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POVZETEK 
V magistrski nalogi smo proučevali vpliv interakcij med natrijevim lavrilsulfatom (SDS) in 
hidroksipropilmetilcelulozo (HPMC) na motnost disperzij z merjenjem transmitance. 
Zanimal nas je tudi vpliv omenjenih interakcij na nabrekanje ogrodnih tablet s HPMC in 
sproščanje natrijevega diklofenakata (Na-DF) iz le-teh. Medij, ki smo ga uporabljali pri 
poskusih, je bil 4-krat redčen McIlvainov pufer (DMB) s pH 4. 
Pri spremljanju transmitance smo raztopino SDS (1 %, 5 % oz. 10 % (m/V)) v zaporednih 
dodatkih po 0,5 mL dodajali v disperzijo HPMC (0,3 g/L – 10,0 g/L) in po vsakem 
dodatku pomerili transmitanco disperzije z UV-VIS spektrofotometrom s potopno sondo z 
optičnimi vlakni (sonda). Nato smo pripravili disperzije s konstantnimi koncentracijami 
HPMC in SDS in izmerili njihovo transmitanco s sondo in v kiveti. Meritve na obeh 
spektrofotometrih smo primerjali med seboj. Primerjali smo tudi transmitance disperzij z 
različnimi koncentracijami SDS in HPMC. 
Transmitanca disperzij HPMC in SDS se je začela zniževati pri 0,05 % SDS v disperziji, 
ne glede na koncentracijo polimera. Z višanjem koncentracije SDS se je transmitanca 
zmanjševala, nato pa v določeni točki dosegla minimum. Pri še višjih koncentracijah SDS 
je transmitanca spet začela naraščati. Pri nižjih koncentracijah HPMC (0,3 – 2,0 g/L) smo 
okoli 0,10 % SDS v disperziji opazili nastanek skupka, pri višjih (5,0 – 10,0 g/L) pa do 
tega ni prišlo, ampak je po celotnem volumnu disperzije pri koncentraciji SDS okoli 0,40 
% nastala na videz zelo viskozna zmes. Na-DF na transmitanco disperzij ni vplival. 
Sproščanje Na-DF iz ogrodnih tablet s HPMC smo izvajali na napravi z vesli po USP 
(Naprava II) v DMB s pH 4 z dodanim SDS v koncentracijskem območju od 0,0 do 0,20 
m/V %. SDS, dodan v medij za sproščanje, je v večini primerov pospešil sproščanje Na-
DF iz tablet, le pri 0,05 % in 0,07 % SDS, dodanega v DMB, smo opazili nižji % 
sproščene učinkovine kot v samem DMB.  
Nabrekanje tablet smo spremljali med poskusom sproščanja, in sicer smo s sistemom za 
video nadzor sproščanja DissoGUARD® pred začetkom poskusa in v osmih časovnih 
točkah vzorčenja posneli slike, na slednjih pa nato določili premer in debelino tablet in 
izračunali relativne indekse premera in debeline. Nabrekanje je bilo pri 0,05 % SDS v 
smeri obeh dimenzij tablet večje kot pri nižjih in višjih koncentracijah SDS v mediju. 
Tablete smo tudi tehtali, in sicer pred začetkom poskusa sproščanja in po končanem 4-
urnem sproščanju. Največji prirast mase je bil prav tako v DMB z 0,05 % SDS. 
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Pri spremljanju motnosti smo znižanje % transmitance najprej zaznali pri 0,05 % SDS v 
disperziji, ne glede na koncentracijo HPMC. Pri koncentracijah 0,05 % in 0,07 % SDS, 
dodanega v DMB je bilo sproščanje Na-DF zmanjšano in nabrekanje tablet povečano v 
primerjavi s samim DMB. Lahko, da gre za odraz interakcij med HPMC in SDS. 
 
Ključne besede: interakcije med SDS in HPMC, motnost, transmitanca, UV-VIS 
spektrofotometer, potopna sonda z optičnimi vlakni, sproščanje, nabrekanje tablet. 
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ABSTRACT 
In this master's thesis, we studied the impact of interactions between sodium lauryl 
sulphate (SDS) and hydroxypropyl methylcellulose (HPMC) on turbidity of dispersions 
with transmittance measurements. We were also interested in the influence of these 
interactions on swelling of the matrix tablets with HPMC and release of diclofenac sodium 
(Na-DF) from these tablets. The medium used in experiments was 4-times diluted 
McIlvain buffer (DMB) with pH 4. 
Firstly, the solution of SDS (1 %, 5 % or 10 % (w/V)) was added into the dispersion of 
HPMC (0.3 g/L – 10.0 g/L) in sequential 0,5 mL additions. After each addition 
transmittance of the dispersion was measured with a fiber optic dip probe UV-VIS 
spectrophotometer. Secondly, dispersions with constant concentrations of HPMC and SDS 
were prepared and their transmittance was measured with a fiber optic dip probe and in a 
cuvette. We compared measurements made with both spectrophotometers and also 
measurements of dispersions with different concentrations of HPMC and SDS. 
Transmittance of HPMC and SDS dispersions started to decrease at 0.05 % SDS in the 
dispersion, regardless of the polymer concentration. At higher SDS concentrations, 
transmittance was even lower and then reached a minimum at some point. With further 
addition of SDS solution, transmittance began to increase again. At lower HPMC 
concentrations (0.3 g/L – 2.0 g/L), we observed the formation of a clump at approximately 
0.10 % SDS in the dispersion, while at higher concentrations (5.0 g/L – 10.0 g/L) this did 
not occur, but a very viscous mixture was formed throughout the volume of the dispersion 
at approximately 0.40 % SDS in the dispersion. Na-DF did not affect transmittance 
measurements. 
Dissolution tests of Na-DF from matrix tablets with HPMC were performed using paddle 
apparatus (Apparatus II) as described in USP in DMB pH 4 with addition of SDS in a 
concentration range from 0.0 to 0.20 w/V %. Addition of SDS to dissolution media 
accelerated the release of Na-DF from tablets in most cases and only with 0.05 % and 0.07 
% of SDS added to DMB, we observed lower % of released active ingredient compared to 
DMB. 
Swelling of tablets was monitored during dissolution tests using a DissoGUARD® camera 
system. Images of tablets were made before the tests started and at all eight sampling 
points. We determined diameter and thickness of tablets and calculated relative indexes of 
diameter and thickness. Swelling at 0.05 % SDS in the direction of both tablet dimensions 
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was greater than at lower and higher concentrations of SDS in the medium. Tablets were 
also weighed before the dissolution test and after the 4-hour test. The largest weight gain 
was also found in DMB with 0.05 % SDS. 
Transmittance of HPMC and SDS dispersions started to decrease at the concentration of 
0.05 % SDS in the dispersion, regardless of the polymer concentration. At concentrations 
of 0.05 % and 0.07 % SDS added to DMB, the release of Na-DF was decreased and 
swelling of tablets was increased when compared to DMB. This could have happened due 
to interactions between HPMC and SDS. 
 
Key words: SDS-HPMC interactions, turbidity, transmittance, UV-VIS spectrophotometer, 
fiber optic dip probe, release, swelling of tablets.   
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SEZNAM OKRAJŠAV 
CAC (angl. critical association / aggregation concentration) - kritična asociacijska / 
agregacijska koncentracija 
CMC (angl. critical micelle concentration) - kritična micelarna koncentracija  
DMB (angl. diluted McIlvain buffer) - 4-krat redčen McIlvainov pufer 
FO - farmacevtska oblika 
HPMC - hidroksipropilmetilceluloza 
Meritve v kiveti - meritve z UV-VIS spektrofotometrom Agilent 8453 
Meritve s sondo - meritve z UV-VIS spektrofotometrom Cary 60 s potopno sondo z 
optičnimi vlakni 
Na-DF - natrijev diklofenakat 
PAS - površinsko aktivna snov 
R
2
 - Pearsonov koeficient korelacije 
RSD - relativni standardni odklon 
SD - standardni odklon 
SDS (angl. Sodium Lauryl Sulphate) - natrijev lavrilsulfat 
UP - umeritvena premica 
USP (angl. U.S. Pharmacopeia) - ameriška farmakopeja 
UV-VIS - ultravijolični in vidni spekter valovnih dolžin 
ZU - zdravilna učinkovina  
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1) UVOD 
1.1. SPEKTROSKOPIJA 
S spektroskopskimi metodami so znanstveniki pridobili široko uporabne naprave in orodja 
za pojasnitev strukture molekul in za kvantitativno določitev organskih in anorganskih 
komponent [1]. Spektroskopske metode so ene najbolj uporabnih med instrumentalnimi 
analiznimi tehnikami. Gre za metode, ki temeljijo na interakcijah elektromagnetnega 
valovanja z vzorcem [1, 2]. Glede na to, s katero vrsto delcev snovi interagira 
elektromagnetno valovanje, delimo spektroskopijo na atomsko in molekularno. 
Spektroskopske metode pa delimo tudi glede na območje spektra elektromagnetnega 
valovanja, ki sodeluje pri interakciji. Celotno območje zajema ogromen razpon valovnih 
dolžin, vse od 10
-13
 m do 10 m. Najnižje območje zajemajo gama žarki, sledijo X-žarki, 
ultravijolični (UV) žarki, vidna svetloba (VIS), infrardeči (IR) žarki, mikrovalovi in 
radiofrekventni valovi [1, 2]. V preglednici I so prikazana območja valovnih dolžin 
elektromagnetnega spektra za posamezno vrsto spektroskopije. Najmanjša uporabljena 
enota je Ǻ (Ǻngström), manj poznana enota, poimenovana po švedskem astronomu in 
fiziku, ki je eden od utemeljiteljev spektroskopije (1 Ǻ = 10
-10
 m = 100 pm) [2]. V 
magistrski nalogi se bomo posvetili UV-VIS molekularni absorpcijski spektroskopiji, ki 
zajema območje valovnih dolžin med 180 nm in 780 nm. 
Preglednica I: Spekter elektromagnetnega valovanja. 
Spekter elektromagnetnega valovanja 
Vrsta spektroskopije Območje valovnih dolžin 
γ-žarki 0,005 – 1,4 Ǻ 
X-žarki 0,1 – 100 Ǻ 
UV-žarki 180 – 380 nm 
Vidna svetloba 380 – 780 nm 
IR-žarki: 0,78 – 1000 μm 
• Bližnje območje 0,78 – 2,5 μm 
• Srednje območje 2,5 – 50 μm 
• Daljno območje 50 – 1000 μm 
Mikrovalovi 0,75 – 3,75 mm 
Radiofrekventni valovi 0,001 – 10 m 
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1.1.1. PRINCIP DELOVANJA 
Ko elektromagnetno valovanje zadane delce snovi 
(atome ali molekule), lahko le-ti preidejo v vzbujeno 
stanje. To je stanje, ko se elektroni v atomu po prejemu  
energije premaknejo v višje energijske orbitale, kar je 
prikazano na sliki 1. Energijo lahko dovedemo v obliki 
segrevanja oz. toplote, svetlobe, kemijske reakcije ali 
električne energije. Ob procesu vzbujanja elektronov v 
snovi pride do absorpcije elektromagnetnega valovanja, 
kar je rezultat spektroskopskih meritev [1]. 
Ob izpostavitvi atomov UV-VIS valovanju prehajajo v vzbujeno stanje zunanji elektroni in 
rezultat je relativno enostaven absorpcijski spekter, drugače pa je pri molekulah, pri katerih 
ob izpostavitvi elektromagnetnemu valovanju pride do treh vrst energijskih sprememb. Ko 
molekule vzbudimo z UV-VIS žarki, dobimo bolj kompleksen absorpcijski spekter, saj je 
število energijskih nivojev molekule neprimerljivo večje kot pri izoliranih atomih [2]. 
Poleg elektronskih prehodov pri molekularni absorpciji namreč prihaja tudi do vibracij 
vezi in rotacije molekule. Vibracije se nanašajo na 
spremembe dolžine vezi in so lahko simetrične ali 
asimetrične, če opazujemo spremembo dveh ali več 
vezi hkrati. Pri rotaciji molekule pa gre za rotacijo okoli 
težišča molekule. Molekula ima tako za vsako 
elektronsko (osnovno ali vzbujeno) stanje več možnih 
vibracijskih nivojev in za vsak vibracijski nivo tudi več 
možnih rotacijskih, kar je predstavljeno na sliki 2. Tako 
lahko celotno energijo, ki jo ima molekula, zapišemo 
kot vsoto treh komponent [1, 2, 4]: 
 E = E elektronska + E vibracijska + E rotacijska (Enačba 1) 
 
Povzamemo lahko, da je absorbanca, ki je rezultat spektroskopskih meritev, posledica 
procesa vzbujanja elektronov v atomih ali molekulah snovi. V primeru absorpcije energije 
pri molekulah gre za bolj kompleksen proces v primerjavi z absorpcijo v atomih.   
Slika 1: Prehodi elektronov v atomu, 
povzeto in prirejeno po [3]. 
Slika 2: Energijski nivoji molekule, 
povzeto in prirejeno po [4].  
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1.1.2. UV-VIS MOLEKULARNA ABSORPCIJSKA SPEKTROSKOPIJA 
UV-VIS molekularna absorpcijska spektroskopija se v laboratoriju skoraj vsakodnevno 
uporablja za rutinsko analizo. Odlikujejo jo preprosta in hitra izvedba, natančnost, dobra 
ponovljivost, vsestranska uporaba in stroškovna učinkovitost [5, 6]. Metoda temelji na 
absorpcijskem zakonu, poznanem kot Beer-Lambertov oz. samo Beerov zakon (enačba 2). 
Le-ta pravi, da je absorbanca odvisna od molarne absorptivnosti, koncentracije analita v 
vzorcu in dolžine poti, ki jo prepotuje žarek svetlobe skozi vzorec [1, 2, 7]. Enačba 
absorpcijskega zakona (enačba 2) opisuje tudi povezavo med absorbanco in transmitanco 
raztopin oz. disperzij, in sicer je absorbanca enaka negativnemu desetiškemu logaritmu 
transmitance. Ko se absorbanca povečuje, se transmitanca znižuje. Slednjo lahko opišemo 
tudi kot kvocient intenzitete izstopnega in vstopnega žarka. Žarek monokromatske 
svetlobe, ki pravokotno na kiveto vstopi v vzorec in skozenj prepotuje določeno razdaljo, 
ima na izstopu iz vzorca manjšo intenziteto zaradi absorbirane svetlobe v vzorcu [2]. 
Omeniti velja, da sta absorbanca in transmitanca brez enote, vrednost transmitance pa je 
velikokrat izražena v % [7].   
 
𝐴 =  −𝑙𝑜𝑔 𝑇 = 𝑙𝑜𝑔 
𝐼𝑜
𝐼
=  𝜀 ∗ 𝑐 ∗ 𝑙 
(Enačba 2) 
A: absorbanca[/] 
T: transmitanca [/] 
Io: intenziteta vstopnega žarka v vzorec 
I: intenziteta izstopnega žarka iz vzorca 
ε: molarna absorptivnost oz. molarni ekstinkcijski koeficient [L/gcm] 
c: koncentracija analita v vzorcu [g/L] 
l: dolžina kivete oz. dolžina poti žarka [cm] 
Vrednost absorbance je specifična za določeno valovno dolžino svetlobe, rezultati meritev 
istega vzorca so namreč različni, če meritve izvajamo pri različnih valovnih dolžinah. 
Običajno absorbanco merimo pri valovni dolžini maksimalne absorpcije določene snovi, 
saj je občutljivost meritev tu največja [1].  
Obstajajo določene omejitve uporabe Beer-Lambertovega zakona. V literaturi zasledimo, 
da zakon velja, če: 
 je svetloba, ki potuje skozi vzorec, monokromatska, 
 skozi vzorec potuje celoten žarek svetlobe, 
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 ne prihaja do sipanja svetlobe, 
 je zaznava in procesiranje intenzitete žarka I0 in I idealno, 
 je razporeditev molekul v vzorcu enakomerna, 
 je koncentracija analita pod 0,01 M. 
Zgoraj opisani pogoji predstavljajo idealno meritev, v realnosti pa vsi ti pogoji niso 
izpolnjeni. V manjši meri so prisotna določena sipanja in odboji svetlobe ter vpliv svetlobe 
iz okolice [7]. Do sipanja pride, ko se svetloba odbija od večjih delcev, npr. nečistot in 
neraztopljenih pomožnih snovi, in tako naprej skozi vzorec potuje oslabljen žarek, kar 
pomeni, da do detektorja pride manj svetlobe, kot bi je sicer. Odboj svetlobe je značilen na 
medfazah, in sicer zrak/stena kivete in raztopina/stena kivete. Da izničimo te vplive, 
posnamemo spekter samega medija ("blank") in z njim izbrišemo ozadje, preden pomerimo 
absorbanco vzorca ali serije vzorcev v istem mediju [1]. Mäntele in Deniz v svojem članku 
[7] opozarjata tudi na pravilno terminologijo v povezavi z Beer-Lambertovim zakonom. 
Pozorni moramo biti, da absorpcija in ekstinkcija nista sopomenki. Tako o absorpciji 
govorita kot o procesu, v katerem pride do zmanjšanja intenzitete žarka svetlobe ob 
prehodu skozi vzorec zaradi molekul v vzorcu, ki sprejmejo energijo svetlobe in preidejo iz 
osnovnega stanja v vzbujeno. Ekstinkcija pa je definirana kot izguba intenzitete žarka ob 
prehodu skozi vzorec, ki vključuje absorpcijo svetlobe, pa tudi sipanje in odboj svetlobe in 
je tako enaka ali večja od absorpcije. 
Velikokrat se pojavlja vprašanje, zakaj Beer-Lambertov zakon ne velja v širokem 
koncentracijskem območju analita. Pojasnimo lahko, da se pri višjih koncentracijah (> 0,01 
M) povprečna razdalja med absorbirajočimi molekulami zmanjša in pride do 
medsebojnega vpliva na porazdelitev naboja sosednjih molekul, kar pa lahko vpliva na 
sposobnost absorpcije molekul pri določeni valovni dolžini. Zato pri visokih 
koncentracijah analita vzorec redčimo. Redčenje je potrebno tudi, če imamo v vzorcu večje 
količine ionov, ki preko elektrostatskih interakcij z analitom spremenijo molarno 
absorptivnost le-tega in tako vplivajo na izmerjeno absorbanco [2]. 
Ko analiziramo absorpcijske spektre, moramo biti pozorni tudi na šum, saj lahko le-ta zelo 
vpliva na rezultate [6]. Za večjo točnost in natančnost kvantitativne UV-VIS 
spektroskopije moramo zato čim bolj odstraniti šum (angl. denoising). Za to obstaja več 
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metod, npr. metoda Savitzky-Golay, Kalman filtriranje, Wienerjevo filtriranje in 
Fourierjeva transformacija [6]. 
Beer-Lambertov zakon predvideva konstantno koncentracijo absorbirajoče snovi v vzorcu, 
zato je uporaba zakona in s tem spektroskopije kot analizne metode vprašljiva, če imamo 
analit, ki se fotokemično spreminja [8]. Fotolabilne snovi namreč podležejo razgradnji ali 
drugi spremembi med obsevanjem s svetlobo, ki potuje skozi vzorec. Ob tem se 
koncentracija analita zmanjša, posledično pa se zmanjša tudi vrednost absorbance [8].  
V vzorcu lahko pri določeni valovni dolžini absorbira več snovi. Ob predpostavki, da med 
njimi ne prihaja do interakcij, lahko v tem primeru uporabimo enačbo 3, ki predstavlja 
razširitev Beerovega zakona. Skupna absorbanca raztopine pri določeni valovni dolžini je 
tako enaka vsoti absorbanc posameznih absorbirajočih snovi pri tej valovni dolžini [1]. 
 Askupna= A1 + A2 +... + An = ε1*c1*l + ε2*c2*l + ... + εn*cn*l (Enačba 3) 
 
1.1.3. UV-VIS SPEKTROFOTOMETER 
Naprava, na kateri se v laboratorijih uporablja spektroskopska analizna tehnika, se imenuje 
spektrofotometer. Gre za spektrometer, ki omogoča merjenje razmerja intenzitete dveh 
žarkov, kar je zahteva za izračun absorbance (enačba 2) [1]. Večino spektroskopskih 
instrumentov sestavlja pet osnovnih delov: 
 vir energije (izvor svetlobe),  
 monokromator ali naprava, ki izolira zahtevano območje valovnih dolžin, 
 ena ali več transparentnih celic za vzorec, 
 detektor svetlobnega žarka, ki pretvori valovanje v merljivo obliko električnega 
signala in 
 procesor in strojna oprema za prikaz rezultatov. 
Na sliki 3 je podrobneje prikazan optični sistem spektrofotometra. Kot vir energije imajo 
spektroskopski instrumenti večinoma dva različna izvora svetlobe, in sicer devterijevo in 
volframovo žarnico. Prvo uporabljamo za meritve v UV-območju valovnih dolžin, medtem 
ko je druga primerna za vidno in bližnje IR-območje. Svetlobni žarki iz žarnice se najprej 
zberejo v zbiralni leči, ki ustvari en sam žarek. Le-ta nato potuje skozi filter, ki je med 
dvema meritvama prekrit z zapiralom, da vzorec ni izpostavljen svetlobi. Ob izvedbi 
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meritve se zapiralo odpre in spusti svetlobo skozi. Žarek nato potuje skozi vzorec, zbiralna 
leča pa po prehodu zbere izstopne žarke in jih usmeri v isto smer oz. ustvari en sam žarek. 
Usmeri ga skozi režo proti rešetki, ki svetlobo razprši pod določenimi koti na detektor. 
Detektor predstavlja med 64 in 4096, najpogosteje pa 1024 posameznih fotodiod [1], na 
katerih ob osvetlitvi z določeno svetlobo s pomočjo pretvornika nastane električna napetost 
[9]. Po nastanku napetosti procesor ojača električni signal pretvornika in izvede 
matematične operacije, kot so diferenciacija, integracija ali pretvorba v logaritem. 
Rezultate v obliki absorbance ali transmitance nato prikaže strojna oprema za prikaz 
rezultatov [2]. 
 
1.1.4. UPORABA UV-VIS SPEKTROSKOPIJE 
Velikokrat zasledimo enačenje izrazov spektroskopija in spektrometrija. Spektroskopija je 
splošni izraz, gre za vedo, ki proučuje interakcije med elektromagnetnim valovanjem in 
snovjo. Spektroskopija zajema tako kvalitativne kot tudi kvantitativne metode, z izrazom 
spektrometrija pa označujemo kvantitativno merjenje intenzitete elektromagnetnega 
valovanja, ki temelji na absorpciji ali emisiji le-tega, in je odraz količine analita v vzorcu 
[1].  
Merjenje absorpcije v UV-VIS spektru valovnih dolžin je uporabno pri kvantitativnem 
vrednotenju mnogih fizikalnih lastnosti, npr. mase, koncentracije zdravilne učinkovine 
(ZU), topnosti snovi. Molekularna UV-VIS spektroskopija je zato verjetno najširše 
uporabna kvantitativna analizna tehnika v farmacevtskih, kemijskih in kliničnih 
laboratorijih [2, 6, 7]. V farmaciji UV-VIS spektroskopijo uporabljamo na mnogih 
področjih določanja koncentracije učinkovin in drugih snovi v različnih vzorcih, in sicer 
pri: 
Slika 3: Optični sistem spektrofotometra, povzeto in prirejeno po [9]. 
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 določanju koncentracije ZU v vzorcih testov sproščanja ZU iz tablet in drugih 
farmacevtskih oblik (FO), 
 preverjanju vsebnosti ZU v različnih FO, 
 spremljanju poteka reakcij, 
 nastanku različnih kompleksov, 
 vrednotenju interakcij med snovmi, 
 preverjanju kakovosti izdelkov, 
 testih stabilnosti in spremembe oblik molekul ... 
Wang in sodelavci so v svoji raziskavi [10], v kateri so proučevali stabilnost in 
tavtomerizacijo gosipola v treh različnih topilih in pri različnih pogojih shranjevanja, 
uporabili spektroskopske metode za analizo vzorcev. S pomočjo UV-VIS absorpcijskih 
spektrov so lahko razbrali, katere tavtomerne oblike gosipola so prisotne v katerem vzorcu. 
Aboulwafa in sodelavci [11] so razvili postopek preverjanja kakovosti vzorcev zelenega 
čaja in razlikovanja med vzorci z različnih geografskih področij s pomočjo UV-VIS 
spektroskopije. Turški raziskovalci [5] so razvili spektrofotometrično metodo za določanje 
vsebnosti rivaroksabana v tabletah. Z UV-VIS spektroskopijo so dobili enake rezultate kot 
z bolj kompleksnimi in dražjimi tehnikami, npr. HPLC analizo. Njihov sklep je bil, da je 
UV-VIS spektroskopija hitra, natančna in občutljiva metoda z dobro ponovljivostjo [5]. 
1.1.5. POTOPNA SONDA Z OPTIČNIMI VLAKNI 
Raziskovalci so že pred več kot 30 leti začeli razvijati metode za merjenje koncentracije 
sproščene ZU med samim poskusom znotraj posod naprave za sproščanje ("in situ" 
meritve) [12]. Tako se je začela uporaba 
spektrofotometra s potopno sondo z optičnimi vlakni 
(sonda), primer katerega je prikazan na sliki 4. V 
osnovi gre prav tako za UV-VIS spektrofotometer, le 
da žarek svetlobe do vzorca v reži konice dovede 
optično vlakno. Svetloba se v reži konice sonde 
(slika 5) odbije od ogledala in potuje nazaj skozi 
vzorec do odvodnega optičnega vlakna, ki odbito 
svetlobo prenese do detektorja. Absorbanco ali 
transmitanco merimo direktno v epruveti ali drugi 
Slika 4: UV-VIS spektrofotometer Cary 60 
s potopno sondo z optičnimi vlakni, 
povzeto in prirejeno po [13]. 
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posodi, v katero potopimo konico sonde. Prestavljanje vzorca 
v transparentno celico oz. kiveto, kot pri klasičnem 
spektrofotometru, ni potrebno. Z drugimi besedami, 
spektrofotometer lahko prinesemo k vzorcu in ne obratno, kot 
običajno [13, 15].  
In situ meritve koncentracije sproščene učinkovine pri testih 
sproščanja so raziskovalci začeli uporabljati, ker so standardne 
metode analize vzorcev pri testiranju sproščanja (klasični 
spektrofotometer ali HPLC metoda) s predhodnim ročnim ali 
avtomatskim vzorčenjem dolgotrajne in zahtevajo veliko dela 
[15, 16, 17]. Prednosti, ki jih je in situ določanje koncentracije 
sproščene učinkovine prineslo, je veliko [12]. Čas analize pri uporabi sonde je krajši, saj 
gre za spremljanje rezultatov v realnem času in vzorčenje ni potrebno. Pri meritvah s 
klasičnim spektrofotometrom vzorčenje lahko predstavlja vir napak. Pri ročnem vzorčenju 
ima velik vpliv človeški faktor, pri avtomatskem pa lahko pride do adsorbcije snovi na 
cevke in filtre [16]. Prednost potopne sonde je tudi možnost skrajšanja intervala med 
meritvami, pri klasičnem spektrofotometru je namreč število vzorcev omejeno tako s 
časom vzorčenja (0,5 – 1 min) kot tudi z odvzetim volumnom vzorca, ki zmanjša skupni 
volumen medija v posodi za sproščanje [16]. Uporaba sonde je prednostna z ekonomskega 
vidika, saj je poraba potrošnega materiala manjša [12, 15]. Podatki, pridobljeni s sondo, 
imajo velik pomen pri razvoju formulacij, kontroli kakovosti in analizi novih 
farmacevtskih oblik, npr. nanodelcev [12]. 
Prav tako kot ima sonda svoje prednosti, pa naletimo tudi na slabosti. Pri vzorcih poskusov 
sproščanja lahko na meritve in situ vplivajo npr. neraztopljeni delci pomožnih snovi, 
ostanki ovojev kapsul in podobno, ker vzorca pred meritvijo ne filtriramo [12, 17]. Izziv 
raziskovalcev oz. podjetij je tudi zamenjava uveljavljenih analiznih metod z novo tehniko. 
Zaradi relativno kratkotrajne prisotnosti sond na tržišču je optimizacija strojne in 
programske opreme še v teku [15]. 
Johansson in sodelavci [16] so razvili poseben primer sonde za in situ določanje 
koncentracije sproščene učinkovine, katere konica je predstavljena na sliki 6. Dovodno 
optično vlakno (na shemi na sredini) omogoča prenos svetlobe od žarnice do konice sonde. 
Slika 5: Shema konice potopne 
sonde z optičnimi vlakni, 
povzeto in prirejeno po [14]. 
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Žarek potuje skozi vzorec v reži konice in se odbije od 
enega izmed dveh ogledal na spodnji strani reže, ki sta 
nagnjena pod določenim kotom, in potuje nazaj skozi 
vzorec ali k levemu ali k desnemu odvodnemu 
optičnemu vlaknu. Le-to odbito svetlobo prenese do 
detektorja, ki izmeri intenziteto izstopnega žarka iz 
vzorca, nato pa sledi izračun absorbance. Svetlobni 
žarek v vzorcu naredi različno dolgo pot, odvisno od 
tega h kateremu od dveh ogledal na različnih nivojih 
potuje. Prednost tega je razširjeno linearno območje 
meritev, saj je za vsako dolžino poti žarka linearno 
območje drugačno. Ko dve različni linearni območji 
združimo, dobimo torej širše območje, kot bi ga imeli 
samo z uporabo ene višine reže. Na voljo so tudi sonde 
z enim ogledalom in enim odvodnim optičnim vlaknom, ki prenaša odbito svetlobo iz 
vzorca nazaj do detektorja. Takšne sonde imajo možnost namestitve več konic z različnimi 
višinami reže, kar pomeni različno dolge poti žarka svetlobe skozi vzorec [16, 17]. Vsaka 
konica z določeno dolžino poti je namenjena merjenju v določenemu koncentracijskemu 
območju analita. Konice z višjimi režami so namenjene meritvam nižjih koncentracij [16].  
V zadnjem desetletju je zanimanje za  razvoj različnih senzorjev z optičnimi vlakni 
precejšnje, veliko je že oblikovnih variacij, tehnik izdelave, mnoga pa so tudi področja 
uporabe [18]. V farmaciji se poleg merjenja absorbance in spremljanja količine sproščene 
učinkovine med testi sproščanja sonda uporablja tudi za spremljanje transmitance vzorcev 
[13, 14]. Različni senzorji z optičnimi vlakni se uporabljajo tudi na področjih merjenja pH, 
zaznavanja prisotnosti ionov, glukoze in protiteles. Spremljanje pH telesnih tekočin je 
pomembno v medicinski diagnostiki in zdravljenju, v farmacevtski biokemiji pa se s 
senzorji z optičnimi vlakni spremlja encimska kataliza in zaznava DNA [18]. 
1.1.6. PRIMERJAVA KLASIČNEGA SPEKTROFOTOMETRA IN POTOPNE 
SONDE Z OPTIČNIMI VLAKNI  
S pojavom sonde so se začele tudi primerjave le-te s klasičnim spektrofotometrom, pri 
katerem je potrebno vzorec pred meritvijo preliti v kiveto. Če primerjamo obe omenjeni 
napravi, ugotovimo, da gre v obeh primerih za spektrofotometer, za metodi z istim 
Slika 6: Shema konice potopne sonde z 
optičnimi vlakni, povzeto in prirejeno 
po [16]. 
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principom delovanja, obe metodi temeljita na Beerovem zakonu. Se pa napravi tudi 
nekoliko razlikujeta. 
Razlika med klasičnim spektrofotometrom in sondo je predvsem v prisotnosti kivete, pri 
kateri prihaja do loma svetlobe. Medtem ko gre žarek svetlobe pri klasičnem 
spektrofotometru skozi dve medfazi zrak/kiveta in dve kiveta/vzorec, se v konici sonde 
samo odbije od ogledala in vstopi v odvodno optično vlakno [1, 2]. Ker žarek v kiveti 
prečka snovi z različnimi lomnimi količniki, se svetloba lomi in zato so meritve 
absorbance oz. transmitance v primerjavi s sondo različne. 
Še ena razlika v poti žarka je ta, da pri klasičnem spektrofotometru žarek svetlobe potuje 
pravokotno na kiveto skozi vzorec direktno do detektorja, dolžina poti žarka je izbrana z 
dolžino kivete. Pri meritvah s sondo pa se žarek po vstopu v medij odbije od ogledala in 
potuje nazaj skozi medij do odvodnega optičnega vlakna. Dolžina poti je v tem primeru 
določena z višino reže, celotna pot žarka pa je dvakratna višina reže, v kateri se nahaja 
vzorec [1, 2]. 
Razlike v meritvah, ki so posledica različne aparature, se ne odražajo v končnih rezultatih, 
ki se jih izračuna iz rezultatov meritev aparature. Tudi če dobimo razlike v absorbancah, 
merjenih z dvema različnima spektrofotometroma, sta metodi enakovredni, ko primerjamo 
rezultate sproščene učinkovine [16, 17, 19]. Slednje se namreč izračuna s pomočjo 
umeritvenih premic, ki pa so na vsakem sistemu narejene posebej. Tako lahko dobimo 
različne vrednosti absorbance istega vzorca, merjene z dvema različnima napravama, in 
primerljive vrednosti % sproščene učinkovine istega vzorca.  
Nekaj raziskovalcev je primerjalo rezultate, pridobljene s klasičnim spektrofotometrom in 
sondo pri testih sproščanja učinkovin iz tablet. Johansson in sodelavci [16] so izvajali 
sproščanje 50 mg tablet s prednizonom 3 ure in 2,5 mg tablet s prednizonom s podaljšanim 
sproščanjem 7 ur. Meritve absorbance so izvajali s potopno sondo v kratkih časovnih 
intervalih, v treh časovnih točkah pa so odvzeli vzorce in pomerili absorbanco tudi na 
klasičnem spektrofotometru. Ujemanje % sproščene učinkovine, pridobljenih z dvema 
različnima napravama, je bilo v primeru obeh vrst tablet dobro. 
Tudi skupina kitajskih znanstvenikov [19] je razvila svojo sondo in na primeru 75 mg 
tablet z ambroksol hidrokloridom s podaljšanim sproščanjem testiranje sproščanja izvajala 
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4 ure, in sicer prvo uro v mediju s pH 1,2 in naslednje tri ure v mediju s pH 6,8. Za 
primerjavo rezultatov so poleg meritev in situ absorbanco vzorcem treh časovnih točk 
pomerili tudi s klasičnim spektrofotometrom. Rezultati % sproščene učinkovine, 
pridobljenimi z dvema različnima metodama, so bili primerljivi, tudi napaka meritev (RSD 
vrednosti šestih paralel poskusa) je bila pri obeh napravah podobna. 
Liu in skupina raziskovalcev [17] je primerjala štiri različne konice sonde, ki so se 
razlikovale po velikosti rež, in preverjala linearnost meritev absorbance za posamezno 
višino reže. Pri vsaki konici so izbrali ustrezno koncentracijsko območje hidralazin 
hidroklorida, saj je območje linearnosti odvisno od dolžine poti žarka. Vzorce za dolžino 
poti 10 mm so analizirali tudi s klasičnim spektrofotometrom in dobili podobni premici 
odvisnosti absorbance od koncentracije, pridobljeni z dvema različnima 
spektrofotometroma. 
1.2. INTERAKCIJE MED SDS IN HPMC 
1.2.1. POVRŠINSKO AKTIVNE SNOVI 
Površinsko aktivne snovi (PAS) so zgrajene iz hidrofilnega in lipofilnega dela. Prvi je 
lahko kationski, anionski ali neionski, drugi pa je najpogosteje veriga ogljikovodikov. 
Zaradi svoje kemijske strukture se PAS porazdeljujejo na meji med dvema fazama. V 
vodni raztopini molekule PAS najprej zapolnijo medfazo voda/zrak, ob nadaljnjem 
dodajanju PAS v raztopino pa se molekule začnejo združevati v micele. Koncentracijo, pri 
kateri do tega pride, imenujemo kritična micelarna koncentracija (CMC) [20]. PAS pri 
koncentraciji nad CMC v micelu solubilizirajo v vodi slabo topne učinkovine in na ta način 
(navidezno) povečajo topnost učinkovine [20]. 
Natrijev lavrilsulfat (angl. Sodium Lauryl Sulphate, SDS) je anionska PAS, ki je 
vsestransko uporabna. V izdelkih za vsakodnevno uporabo je dodan zobnim pastam, 
šamponom, milom, detergentom, pralnim praškom in drugim izdelkom za čiščenje. Na 
farmacevtskem področju se ga dodaja v medij pri testih sproščanja z namenom izboljšanja 
topnosti slabo vodotopnih zdravilnih učinkovin [21]. Struktura SDS je predstavljena na 
sliki 7. 
 
 
Slika 7: Struktura SDS, povzeto in prirejeno po [22]. 
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1.2.2. HIDROKSIPROPILMETILCELULOZA 
Hidroksipropilmetilceluloza (HPMC) je hidrofilen, neionski celulozni eter z dobrimi 
mehanskimi lastnostmi [21, 23]. Številni neionski celulozni derivati so zaradi svojih 
lastnosti postali pomembni na področjih prehrane, kozmetike, pesticidov, barv in tudi 
farmacevtske tehnologije [23, 24]. HPMC je zelo uporaben pri izdelavi ogrodnih tablet in 
drugih FO s prirejenim sproščanjem. Verige polimera se ob stiku z medijem hidratirajo in 
nabreknejo, z nastalo gelsko plastjo pa je nato nadzorovano sproščanje zdravilne 
učinkovine [21, 25]. 
Na sliki 8 je predstavljena struktura osnovne enote polimera HPMC z možnima 
substituentoma, to sta metoksi in 
hidroksipropoksi skupini. Lastnosti 
polimera, ki so pomembne za tvorbo 
ogrodij tablet, so odvisne od vrste in 
stopnje substitucije ter števila 
osnovnih enot v verigi. Slednje pa 
vpliva na velikost molekule in 
molekulsko maso polimera [27]. 
1.2.3. INTERAKCIJE 
Farmacevtske oblike sestavljajo zdravilna učinkovina in pomožne snovi. Le-teh je po 
navadi več kot samo ena in pogosto se med njimi znajdejo polimeri. Interakcije med 
slednjimi in PAS znanstveniki že več desetletij proučujejo, saj so PAS lahko vgrajene v FO 
in imajo pozitivne učinke na njihove fizikalno-kemijske lastnosti [24]. Pogosteje pa se 
PAS dodajajo medijem za testiranje sproščanja učinkovin iz FO z namenom izboljšanja 
topnosti slabo topnih učinkovin in ponazoritve pogojev v prebavnem traktu (soli žolčnih 
kislin so anionske PAS). Pri testiranju sproščanja tako lahko pride do interakcij med PAS 
ali drugimi komponentami medija za sproščanje in sestavinami FO, npr. polimeri, to pa 
posledično lahko vpliva na hitrost sproščanja in delež sproščene učinkovine iz FO. Zeng in 
sodelavci [21] so pri testih sproščanja nimodipina v medij dodali SDS v različnih 
koncentracijah in ugotovili, da se delež sproščene učinkovine povečuje z naraščajočo 
koncentracijo PAS v mediju. To je lahko posledica večje topnosti nimodipina v mediju z 
dodanim SDS in povečane erozije tablet zaradi dodane PAS [21]. 
Slika 8: Struktura HPMC, povzeto in prirejeno po [26]. 
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Mehanizem interakcije med SDS in HPMC še ni povsem pojasnjen. V literaturi [23, 28] 
zasledimo razlage, ki so si v določenih točkah nekoliko različne. Skupina portugalskih 
znanstvenikov [23] je opisala interakcije med polimerom in PAS, njihov model predstavlja 
eno izmed možnih razlag mehanizma te interakcije. Temelji na dveh koncentracijskih 
točkah PAS, ki sta sicer vedno prisotni v sistemu polimer-PAS, in obnašanju polimera v 
okolici teh točk. Kritična asociacijska ali agregacijska koncentracija (CAC) je 
koncentracija PAS, pri kateri se začne asociacija oz. agregacija monomerov PAS in vezava 
nastalih agregatov na polimer. Tako nastanejo kompleksi polimer-PAS. Ob prisotnosti 
polimera se molekule PAS začnejo združevati med seboj in v komplekse s polimerom pri 
nižji koncentraciji kot bi se v njegovi odsotnosti, zato je CAC vrednost nižja od CMC 
vrednosti [23]. Pod CAC so verige polimera med seboj premrežene zaradi hidrofobnih 
privlačnih sil med hidrofobnimi deli verig in polimer je skrčen, viskoznost raztopine pa 
majhna (slika 9, A in B). Po vezavi več negativno nabitih molekul SDS na polimer 
nastanejo kompleksi HPMC-SDS in polimer se spreminja v polielektrolit (slika 9, C in D). 
Med verigami polimera pride do odbojnih elektrostatskih sil zaradi negativnega naboja in 
polimer začne nabrekati. Rezultat nabrekanja je povečanje viskoznosti disperzije [23, 28]. 
Ko so verige polimera nasičene s PAS, 
je dosežena točka nasičenja polimera 
(PSP). Verige HPMC so raztegnjene 
(slika 9, E in F). Ob dodajanju PAS po 
doseženi PSP se začnejo tvoriti prosti 
miceli PAS (slika 9, G in H) in 
povečajo ionsko moč medija. 
Negativno nabiti prosti miceli motijo 
elektrostatske odbojne sile med 
verigami polimera, kar povzroči, da se 
polimer spet skrči, viskoznost pa se pri 
tem zmanjša (slika 9, G in H) [23].  
Silva in sodelavci [23] so ugotovili, da je vrednost CAC približno konstantna vse do 0,5 % 
HPMC (5 g/L HPMC), pri višjih koncentracijah polimera pa se znižuje. Z vezavo SDS na 
polimer se pri višjih koncentracijah HPMC tvorijo povezovalna vozlišča med sosednjimi 
verigami - tvorijo se tudi intermolekularne privlačne hidrofobne interakcije poleg 
Slika 9: Shema interakcij med SDS in HPMC pri nižji in 
višji koncentraciji HPMC, povzeto in prirejeno po [22]. 
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intramolekularnih (slika 9, D). Pri koncentracijah HPMC nad 0,5 % povezava med HPMC 
in SDS postane bistveno ugodnejša [23].  
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2) NAMEN DELA 
Namen magistrske naloge je ovrednotiti vpliv interakcij med SDS in HPMC na motnost 
disperzij ter na sproščanje Na-DF iz ogrodnih tablet s HPMC in nabrekanje le-teh. 
V raztopine z različnimi koncentracijami HPMC (0,3 – 10,0 g/L) bomo med mešanjem 
postopoma dodajali raztopino SDS. Po vsakem dodatku bomo disperzijam HPMC in SDS 
pomerili transmitanco s sondo. Pripravili bomo tudi disperzije HPMC in SDS s 
konstantnimi koncentracijami obeh komponent (0,3 – 10,0 g/L HPMC in 0 – 1,60 % SDS) 
in pomerili transmitanco s klasičnim UV-VIS spektrofotometrom in s sondo. Zanimalo nas 
bo tudi, ali Na-DF vpliva na meritve transmitance, zato ga bomo dodali v disperzije HPMC 
in SDS. Da bi preverili, če je znižanje transmitance disperzij res posledica interakcij med 
HPMC in SDS, bomo pripravili tudi disperzije s SDS in Na-DF brez HPMC in disperzije, 
v katerih bomo SDS zamenjali z enako molarno koncentracijo NaCl. S slednjimi bomo 
preverili vpliv ionske moči medija na zniževanje transmitance. 
Za testiranje sproščanja bomo uporabili farmakopejsko napravo z vesli (Naprava II). Medij 
bo 4-krat redčen McIlvainov pufer s pH 4 in dodanim SDS v koncentracijskem območju 
0,0 – 0,20 m/V %. Sproščanje bomo izvajali 4 ure in vzorčili v osmih časovnih točkah v 
razmaku pol ure. Vzorcem bomo v kiveti pomerili absorbanco in s pomočjo umeritvenih 
premic izračunali odstotke sproščene učinkovine v posamezni časovni točki. 
Nabrekanje tablet bomo opazovali med poskusom sproščanja, in sicer bomo ob začetku 
poskusa in v vseh časovnih točkah vzorčenja s sistemom kamer dissoGUARD®, ki bodo 
nameščene pod posodami Naprave II, posneli slike. S programsko opremo bomo nato 
tabletam na sliki izmerili premer in debelino in izračunali relativne indekse obeh 
parametrov glede na premer oz. debelino na začetku poskusa. Nabrekanje tablet bomo 
spremljali tudi z določanjem spremembe mase tablet. Stehtali jih bomo pred začetkom 
poskusa in po končanem 4-urnem poskusu ter na podlagi dobljenih mas izračunali relativne 
indekse mase. 
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3) MATERIALI IN METODE 
3.1. MATERIALI 
3.1.1. UPORABLJENE SNOVI 
 Citronska kislina monohidrat, p.a. Merck KGaA, Darmstadt, Nemčija 
 Dinatrijevhidrogenfosfat (Na2HPO4), p.a. Merck KGaA, Darmstadt, Nemčija 
 Hidroksipropilmetilceluloza (HPMC) METOLOSE® 90SH – 4000 SR, Shin-Etsu 
Chemical Co., Ltd., Tokio, Japonska 
 Magnezijev stearat, Lex, d.o.o., Koper, Slovenija 
 Natrijev diklofenakat (Na-DF), p.a. Sigma-Aldrich CO, St. Louis, ZDA 
 Natrijev klorid (NaCl), p.a. Sigma-Aldrich CO, St. Louis, ZDA 
 Natrijev lavrilsulfat (SDS), p.a. Sigma-Aldrich CO, St. Louis, ZDA 
 Pufrna raztopina pH = 2 (20 °C), Merck KGaA, Darmstadt, Nemčija 
 Pufrna raztopina pH = 4 (20 °C), Merck KGaA, Darmstadt, Nemčija 
 Pufrna raztopina pH=7 (20 °C), Merck KGaA, Darmstadt, Nemčija 
3.1.2. APARATURE IN MATERIALI 
 Naprava za testiranje sproščanja Agilent 708-DS, Agilent Technologies, Santa Clara, 
ZDA 
 Črpalka za vzorčenje Syringe pump 806, Agilent Technologies, Santa Clara, ZDA 
 Postaja za vzorčenje 8000 Dissolution Sampling Station, Agilent Technologies, Santa 
Clara, ZDA 
 Filtri Fullflow 10 Micron, Agilent Technologies, Santa Clara, ZDA  
 Sistem za video nadzor sproščanja dissoGUARD®, Merel d.o.o., Selnica ob Dravi, 
Slovenija 
 Programska oprema za mikroskop QuickPHOTO CAMERA 3.1, Promicra, Praga, 
Češka republika 
 UV-VIS spektrofotometer Cary 60 s potopno sondo z optičnimi vlakni z višino reže 
0,5 cm, Agilent Technologies, Santa Clara, ZDA 
 UV-VIS spektrofotometer Agilent 8453, Agilent Technologies, Santa Clara, ZDA 
 Tabletirka na udarec, Kilian SP300, KILLIAN Tableting GmbH, Cologne, Nemčija  
 pH meter MP 220, Mettler Toledo GmbH, Schwerzenbach, Švica 
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 Elektroda za pH meter Inlab Expert Pro, Mettler Toledo GmbH, Schwerzenbach, 
Švica 
 Analitska tehtnica Mettler Toledo AG245, Mettler Toledo GmbH, Schwerzenbach, 
Švica 
 Digitalna tehtnica Exacta 300EB, Exacta, Železniki, Slovenija 
 Polavtomatske pipete Eppendorf Research 2100, Eppendorf, Hamburg, Nemčija 
 Magnetna mešala z možnostjo gretja RCT basic, IKA®-Werke GmbH & Co. KG, 
Staufen, Nemčija 
 Magnetno mešalo IKA Werke RT 15 Power, IKA®-Werke GmbH & Co. KG, 
Staufen, Nemčija  
 Ultrazvočna kopel Sonis 4, Iskra PIO, Šentjernej, Slovenija 
 Jeklena žička s premerom 0,81 mm za izdelavo uteževalcev 
 Laboratorijska steklovina 
 Pinceta z dolgimi kraki 
 Termometer 
 Magneti 
 Štoparica 
3.2. METODE 
3.2.1. PRIPRAVA RAZTOPIN 
3.2.1.1. PRIPRAVA DMB 
Za pripravo 4-krat redčenega McIlvainovega pufra (DMB) smo najprej pripravili osnovni 
raztopini, in sicer 0,25 M raztopino Na2HPO4 in 0,125 M citronsko kislino, ki smo ju 
zmešali v ustreznem razmerju, da smo dobili DMB. Le-tega smo nato uporabili za pripravo 
raztopin HPMC, SDS in NaCl. 
 0,25 M Na2HPO4: za pripravo 1 L raztopine smo natehtali 35,5 g Na2HPO4, ga 
kvantitativno prenesli v 1-litrsko merilno bučko, dodali nekaj več kot 0,5 L destilirane 
vode in magnet ter mešali na magnetnem mešalu, dokler se Na2HPO4 ni v celoti 
raztopil. Nato smo odstranili magnet in z destilirano vodo dopolnili do oznake. 
 0,125 M citronska kislina: za pripravo 1 L raztopine smo natehtali 26,3 g citronske 
kisline monohidrata, ga kvantitativno prenesli v 1-litrsko merilno bučko, dodali nekaj 
več kot 0,5 L destilirane vode in magnet ter mešali na magnetnem mešalu, dokler se vsa 
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citronska kislina ni raztopila. Nato smo odstranili magnet in z destilirano vodo dopolnili 
do oznake. 
 DMB: s pomočjo merilnega valja in 10-mililitrske polavtomatske pipete smo odmerili 
73 mL 0,25 M raztopine Na2HPO4 in 127 mL 0,125 M raztopine citronske kisline v 1-
litrsko merilno bučko. Destilirano vodo smo dodali skoraj do oznake in pomerili pH z 
vnaprej umerjenim pH-metrom. Če pH ni bil v območju od 3,95 do 4,05, smo ga 
uravnali z nekaj kapljicami bodisi raztopine citronske kisline bodisi raztopine Na2HPO4. 
Ko je bil pH v želenem območju, smo bučko dopolnili do oznake z destilirano vodo. 
3.2.1.2. PRIPRAVA RAZTOPIN HPMC 
 raztopine HPMC s koncentracijami 2 g/L, 10 g/L in 20 g/L: za pripravo 100 mL 
raztopine HPMC določene koncentracije smo uporabili postopek, opisan v navodilih za 
pripravo vodne raztopine HPMC [29]. Približno tretjino medija - v našem primeru 30 
mL DMB - smo segreli nad 90 °C, preostali medij pa postavili v hladilnik na 
temperaturo 5 °C za približno 15 minut. Čašo za segrevanje medija smo postavili na 
magnetno mešalo z možnostjo gretja in ob gretju tudi mešali z magnetom. Ko je bil 
medij ustrezno segret, smo ugasnili gretje in v čašo med mešanjem stresli natehtano 
količino HPMC. Mešali smo pri 200 obratih na minuto, dokler se HPMC ni v celoti 
dispergiral. Nato smo dolili ohlajen medij in pustili mešati 24 oz. 48 ur na sobni 
temperaturi. Preglednica II prikazuje količine natehtanega HPMC za pripravo 100 mL 
raztopin HPMC določene koncentracije in čas mešanja raztopin. 
Preglednica II: Natehte HPMC za pripravo100 mL raztopin HPMC določene koncentracije in časi 
mešanja raztopin. 
Koncentracija 
raztopine HPMC 
[g/L] 
Natehta HPMC 
[g] 
Čas mešanja 
raztopine [h] 
2,0 0,2 24 
10,0 1,0 48 
20,0 2,0 48 
 
 raztopine HPMC s koncentracijami 0,3 g/L, 0,5 g/L, 1,0 g/L, 2,0 g/L, 5,0 g/L, 7,0 
g/L in 10,0 g/L, pripravljene z redčenjem: za pripravo redčenih raztopin HPMC smo 
najprej pripravili raztopine HPMC po zgoraj opisanem postopku in jih nato redčili z 
DMB. Volumni osnovnih raztopin HPMC in volumni DMB za pripravo redčenih 
raztopin HPMC so prikazani v preglednici III. Osnovno raztopino HPMC in DMB smo 
19 
 
odmerili z merilnimi valji, ju združili v čaši, nato pa mešali na magnetnem mešalu pri 
270 obratih na minuto približno 20 minut.  
Preglednica III: Volumni osnovnih raztopin HPMC in volumni DMB za pripravo 100 mL redčenih 
raztopin HPMC. 
Koncentracija redčene 
raztopine HPMC [g/L] 
Koncentracija osnovne 
raztopine HPMC [g/L] 
Volumen osnovne 
raztopine HPMC [mL] 
Volumen DMB [mL] 
0,3 
2,0 
15 85 
0,5 25 75 
1,0 50 50 
2,0 
10,0 
20 80 
5,0 50 50 
7,0 70 30 
 
3.2.1.3. PRIPRAVA RAZTOPIN SDS 
Za pripravo raztopine SDS z določenim m/V % smo natehtali ustrezno količino SDS, ga 
kvantitativno prenesli v merilno bučko in dodali vnaprej pripravljen DMB do približno treh 
četrtin bučke. Le-to smo nato za nekaj časa postavili v ultrazvočno kadičko, da se je SDS v 
celoti raztopil, in nato dopolnili z DMB do oznake. Medij smo dodajali postopoma in 
počasi, da smo preprečili prekomerno penjenje raztopine. Na ta način smo pripravljali 
raztopine z 0,10 % in višjim % (m/V) SDS, medtem ko smo raztopine z nižjim % (m/V) 
SDS pripravljali z redčenjem 0,10 % raztopine SDS z DMB. Preglednica IV prikazuje 
natehte SDS za pripravo izbranega volumna raztopine z določenim % (m/V) SDS, 
preglednica V pa volumne 0,10 % (m/V) raztopine SDS in volumne DMB za pripravo 1 L 
ustreznih raztopin z nižjim % (m/V) SDS. 
Preglednica IV: Natehte SDS za pripravo izbranega volumna raztopine določene koncentracije SDS. 
m/V % raztopine 
SDS Natehta SDS [g] 
Volumen 
raztopine 
0,10 1,0 1,0 L 
0,12 1,2 1,0 L 
0,14 1,4 1,0 L 
0,15 1,5 1,0 L 
0,20 2,0 1,0 L 
1,00 1,0 100 mL 
2,00 2,0 100 mL 
4,00 4,0 100 mL 
5,00 5,0 100 mL 
10,00 5,0 50 mL 
 
Preglednica V: Volumni 0,10 % (m/V) SDS in volumni DMB za pripravo 1 L raztopin nižjih koncentracij 
SDS. 
m/V % raztopine SDS Volumen 0,10 % Volumen DMB [mL] 
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raztopine SDS [mL] 
0,02 200 800 
0,03 300 700 
0,04 400 600 
0,05 500 500 
0,07 700 300 
0,09 900 100 
 
3.2.1.4. PRIPRAVA RAZTOPIN NaCl 
Za pripravo 50 mL raztopine NaCl določene koncentracije smo natehtali ustrezno količino 
NaCl (preglednica VI), ga kvantitativno prenesli v 50-mililitrno merilno bučko in z DMB 
dopolnili do oznake. Mešali smo dokler se ni ves NaCl raztopil.  
Preglednica VI: Natehte NaCl za pripravo 50 mL raztopine NaCl določene koncentracije. 
Koncentracija 
raztopine NaCl [%] 
Natehta NaCl [g] 
0,203 0,1015 
0,405 0,2025 
0,810 0,405 
 
3.2.1.5. PRIPRAVA RAZTOPIN Na-DF 
Za pripravo raztopine Na-DF s koncentracijo 400 mg/L smo natančno natehtali 20 ± 0,5 
mg Na-DF in ga kvantitativno prenesli v 50-mililitrno merilno bučko. Nato smo z 4 % SDS 
v DMB dopolnili bučko do oznake in mešali, da se je ves Na-DF raztopil. Pri tem smo 
pazili, da se raztopina ni pretirano penila. 
Za pripravo raztopine Na-DF s koncentracijo 200 mg/L smo natančno natehtali 20 ± 0,5 
mg Na-DF in ga kvantitativno prenesli v 100-mililitrno merilno bučko. Nato smo z 
destilirano vodo bučko dopolnili do oznake in mešali, da se je ves Na-DF raztopil. 
3.2.2. SPREMLJANJE TRANSMITANCE 
3.2.2.1. SPREMLJANJE TRANSMITANCE DISPERZIJ HPMC Z 
ZAPOREDNIM DODAJANJEM SDS 
Pripravili smo po 100 mL raztopin HPMC in raztopine SDS z različnimi koncentracijami, 
kot je podano v preglednici VII. Čašo z raztopino HPMC smo postavili na magnetno 
mešalo in s polavtomatsko pipeto med mešanjem postopoma dodajali raztopino SDS. V 
posameznem koraku smo dodali 0,5 mL raztopine SDS. Po vsakem dodatku smo počakali 
30 sekund in nato pomerili transmitanco disperzije z UV-VIS spektrofotometrom Cary 60 s 
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potopno sondo z optičnimi vlakni (meritve s sondo). Disperzijo smo ves čas mešali z 270 
obrati na minuto. 
Preglednica VII: Koncentracije raztopin SDS, ki smo jih dodajali v raztopine HPMC, in končne 
koncentracije SDS v disperzijah. 
Koncentracija raztopine 
HPMC [g/L] 
Koncentracija raztopine 
SDS [%] 
Končna koncentracija 
SDS v disperziji [%] 
0,3 
1% 
0,12 
0,5 0,14 
1,0 0,18 
2,0 1 % in 5 % 0,27 in 0,52 
5,0 5% 0,73 
7,0 
10% 
1,03 
10,0 1,38 
  
Če smo med poskusom opazili, da se je v časi pojavilo veliko mehurčkov, smo le-te izgnali 
na ultrazvoku, mešanje pa nato upočasnili na 200 obratov na minuto in podaljšali čas 
mešanja med posameznimi dodatki SDS na 60 sekund. V primerih, ko se je v čaši pojavil 
skupek, smo pazili, da se le-ta ni prijel na konico sonde. Če je prišlo do lepljenja skupka na 
konico, je bila transmitanca praktično ničelna, in meritev je bilo potrebno ponoviti. Pred 
ponovno meritvijo smo konico sonde očistili s toplo in destilirano vodo. Na 
spektrofotometru smo pred začetkom poskusa nastavili območje valovnih dolžin merjenja 
transmitance med 400 nm in 800 nm, za analizo rezultatov pa nato izbrali vrednosti pri 500 
nm in 800 nm. Za izbris ozadja smo uporabili raztopino HPMC ustrezne koncentracije. 
3.2.2.2. SPREMLJANJE TRANSMITANCE PREDPRIPRAVLJENIH 
DISPERZIJ HPMC IN SDS 
Disperzije HPMC in SDS smo pripravili tako, da smo v 5-mililitrnih vialah zmešali 
ustrezne količine predhodno pripravljenih disperzij HPMC in raztopin SDS in DMB. 
Dobljenim mešanicam smo nato pomerili transmitanco. V preglednici VIII so prikazane 
koncentracije HPMC in SDS v končni disperziji, koncentracije predhodno pripravljenih 
raztopin HPMC in SDS ter mase slednjih raztopin in DMB, ki so potrebne za pripravo 5 
mL disperzije z želenimi koncentracijami HPMC in SDS. 
V viale smo najprej natehtali potrebno količino raztopine HPMC, dodali ustrezno količino 
DMB in mešali na magnetnem mešalu 10 minut pri 550 obratih na minuto, da se je 
raztopina HPMC razredčila. Nato smo v viale dodali še ustrezno količino raztopine SDS in 
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jih spet postavili na magnetno mešalo. Tokrat smo mešali 15 minut pri 550 obratih na 
minuto, da se je vsebina temeljito premešala, nato pa disperzijam pomerili transmitanco.  
Izvedli smo dve seriji poskusov, in sicer smo v prvi transmitanco vzorcev pomerili z 
dvema različnima spektrofotometroma (meritve s sondo in meritve v kiveti) in rezultate 
med seboj primerjali. V drugi seriji poskusov smo meritve transmitance disperzij izvajali 
samo v kiveti in primerjali transmitance disperzij z različnimi koncentracijami HPMC oz. 
SDS. Pri tem smo k že prej testiranim vzorcem dodali tudi nekaj novih kombinacij HPMC 
in SDS, slednje koncentracije SDS so v preglednici VIII označene z modro barvo. 
Meritve transmitance smo izvajali pri valovnih dolžinah med 400 nm in 800 nm, za analizo 
rezultatov pa v obeh serijah poskusov uporabili vrednosti pri 500 nm in 800 nm. Za izbris 
ozadja smo uporabili raztopino DMB. 
Preglednica VIII: Koncentracije  HPMC in SDS v posamezni disperziji, mase raztopin HPMC, SDS in DMB 
za pripravo 5 mL disperzij ter koncentracije predhodno pripravljenih raztopin HPMC in SDS. 
 Končne disperzije Priprava končnih disperzij 
Številka 
vzorca 
Koncentracija 
HPMC v viali 
[g/L] 
Koncentracija 
SDS v viali 
(%) 
Natehta 
osnovne 
raztopine 
HPMC [mg] 
Koncentracija 
osnovne 
raztopine 
HPMC [g/L] 
Natehta 
raztopine 
SDS [mg] 
Koncentracija 
raztopine 
SDS [%] 
Natehta 
DMB [mg] 
1 
0,3 
0,00 
750 2,0 
0 
1 
4250 
2 0,01 50 4200 
3 0,04 200 4050 
4 0,05 250 4000 
5 0,06 300 3950 
6 0,07 350 3900 
7 0,08 400 3850 
8 0,09 450 3800 
9 0,10 500 3750 
10 0,12 600 3650 
1 
0,5 
0,00 
1250 2,0 
0 
1 
3750 
2 0,01 50 3700 
3 0,04 200 3550 
4 0,05 250 3500 
5 0,07 350 3400 
6 0,09 450 3300 
7 0,10 500 3250 
8 0,11 550 3200 
9 0,12 600 3150 
10 0,15 750 3000 
1 
1,0 
0,00 
2500 2,0 
0 
1 
2500 
2 0,04 200 2300 
3 0,05 250 2250 
4 0,09 450 2050 
5 0,12 600 1900 
6 0,15 750 1750 
7 0,18 900 1600 
8 0,20 1000 1500 
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9 0,22 1100 1400 
10 0,26 1300 1200 
1 
2,0 
0,00 
1000 10,0 
0 
2 
4000 
2 0,04 100 3900 
3 0,05 125 3875 
4 0,10 250 3750 
5 0,16 400 3600 
6 0,20 500 3500 
7 0,25 625 3375 
8 0,30 750 3250 
9 0,40 1000 3000 
10 0,70 1750 2250 
1 
5,0 
0,00 
2500 10,0 
0 
2 
2500 
2 0,04 100 2400 
3 0,05 125 2375 
4 0,07 175 2325 
5 0,25 625 1875 
6 0,40 1000 1500 
7 0,50 1250 1250 
8 0,60 1500 1000 
9 0,70 1750 750 
10 1,00 2500 0 
1 
7,0 
0,00 
1750 20,0 
0 
2 
3250 
2 0,04 100 3150 
3 0,05 125 3125 
4 0,10 250 3000 
5 0,25 625 2625 
6 0,40 1000 2250 
7 0,50 1250 2000 
8 0,70 1750 1500 
9 0,90 2250 1000 
10 1,30 3250 0 
1 
10,0 
0,00 
2500 20,0 
0 
2 
2500 
2 0,04 100 2400 
3 0,05 125 2375 
4 0,10 250 2250 
5 0,25 625 1875 
6 0,40 1000 1500 
7 0,60 1500 1000 
8 1,00 1250 
4 
1250 
9 1,20 1500 1000 
10 1,60 2000 500 
 
3.2.2.3. SPREMLJANJE TRANSMITANCE PREDPRIPRAVLJENIH 
DISPERZIJ HPMC IN SDS Z DODATKOM 4,0 mg/L Na-DF 
Zanimalo nas je, ali Na-DF vpliva na interakcije med SDS in HPMC in posledično na 
transmitanco disperzij. Pripravili smo osnovne raztopine HPMC s koncentracijami 2,0 g/L, 
10,0 g/L in 20,0 g/L (poglavje 3.2.1.2.), raztopino Na-DF v 4 % SDS s koncentracijo 400 
mg/L (poglavje 3.2.1.5.) in potrebne raztopine SDS (poglavje 3.2.1.3.). Najprej smo v 5-
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mililitrne viale natehtali osnovne raztopine HPMC, dodali DMB in mešali na magnetnem 
mešalu 10 minut pri 550 obratih na minuto. V vsako vialo smo nato dodali 50 mg 4 % SDS 
z raztopljenim Na-DF, kot zadnje pa natehtali še potrebno količino ustrezne raztopine SDS 
za dosego želene koncentracije SDS v posamezni disperziji. V posamezni viali je bila na 
koncu koncentracija Na-DF 4,0 mg/L. Disperzijo smo mešali na magnetnem mešalu še 15 
minut pri 550 obratih na minuto. Nato smo disperzije prelili v kiveto in jim pomerili 
transmitanco. Meritve transmitance smo izvajali v kiveti pri valovnih dolžinah med 400 
nm in 800 nm, za analizo rezultatov pa uporabili vrednosti pri 500 nm in 800 nm. Za izbris 
ozadja smo uporabili raztopino DMB. V preglednici IX so prikazane koncentracije HPMC 
in SDS v končni disperziji, koncentracije predhodno pripravljenih raztopin HPMC in SDS 
ter mase slednjih raztopin, raztopine Na-DF in DMB, ki so potrebne za pripravo 5 mL 
disperzije z želenimi koncentracijami HPMC in SDS. 
Preglednica IX: Koncentracije  HPMC in SDS v posamezni disperziji, mase raztopin HPMC, SDS, Na-DF in 
DMB za pripravo 5 mL disperzij ter koncentracije predhodno pripravljenih raztopin HPMC in SDS. 
 
Končne disperzije Priprava končnih disperzij 
Številka 
vzorca 
Koncentracija 
HPMC v viali 
[g/L] 
Koncentracija 
SDS v viali 
(%) 
Natehta 
osnovne 
raztopine 
HPMC 
[mg] 
Koncentracija 
osnovne 
raztopine 
HPMC [g/L] 
Natehta 
raztopine 
SDS [mg] 
Koncentracija 
raztopine 
SDS [%] 
Natehta 
raztopine 
Na-DF 
[mg] 
Natehta 
DMB 
[mg] 
1 
0,3 
0,04 
750 2 
0 
1 50 
4200 
2 0,05 50 4150 
3 0,06 100 4100 
4 0,07 150 4050 
5 0,08 200 4000 
6 0,09 252 3950 
7 0,10 300 3900 
8 0,12 400 3800 
1 
2 
0,04 
1000 10 
0 
2 50 
3950 
2 0,05 25 3925 
3 0,10 150 3800 
4 0,16 300 3650 
5 0,20 400 3550 
6 0,25 525 3425 
7 0,30 650 3300 
8 0,40 900 3050 
9 0,70 1650 2300 
1 
10 
0,04 
2500 20 
0 
2 
50 
2450 
2 0,05 25 2425 
3 0,10 150 2300 
4 0,25 525 1925 
5 0,40 900 1550 
6 0,60 1400 1050 
7 1,00 1200 
4 
1250 
8 1,20 1450 1000 
9 1,40 1700 750 
25 
 
10 1,60 1950 500 
 
3.2.2.4. SPREMLJANJE TRANSMITANCE PREDPRIPRAVLJENIH 
DISPERZIJ HPMC IN SDS Z DODATKOM 10,0 mg/L Na-DF 
Pripravili smo osnovno raztopino HPMC s koncentracijo 2,0 g/L (poglavje 3.2.1.2.), 
raztopino Na-DF v destilirani vodi s koncentracijo 200 mg/L (poglavje 3.2.1.5.) in 2 % 
raztopino SDS (poglavje 3.2.1.3.). Postopek priprave disperzij v 5-mililitrnih vialah je bil 
enak kot v poglavju 3.2.2.3., le da smo uporabili drugo raztopino Na-DF in je bila 
koncentracija Na-DF v posamezni viali na koncu 10,0 mg/L. Meritve transmitance v kiveti 
so potekale pri enakih pogojih kot so navedeni v poglavju 3.2.2.3. V preglednici X so 
prikazane koncentracije HPMC in SDS v končni disperziji, koncentracije predhodno 
pripravljenih raztopin HPMC in SDS ter mase slednjih raztopin, raztopine Na-DF in DMB, 
ki so potrebne za pripravo 5 mL disperzije z želenimi koncentracijami HPMC in SDS. 
Preglednica X: Koncentracije HPMC in SDS v posamezni disperziji, mase raztopin HPMC, SDS, Na-DF in 
DMB za pripravo 5 mL disperzij ter koncentracije predhodno pripravljenih raztopin HPMC in SDS. 
 
Končne disperzije Priprava končnih disperzij 
Številka 
vzorca 
Koncentracija 
HPMC v 
viali [g/L] 
Koncentracija 
SDS v viali 
(%) 
Natehta 
osnovne 
raztopine 
HPMC 
[mg] 
Koncentracija 
osnovne 
raztopine 
HPMC [g/L] 
Natehta 
raztopine 
SDS [mg] 
Koncentracija 
raztopine 
SDS [%] 
Natehta 
raztopine 
Na-DF 
[mg] 
Natehta 
DMB 
[mg] 
1 
2 
0,04 
1000 10 
100 
2 250 
3650 
2 0,05 125 3625 
3 0,10 250 3500 
4 0,16 400 3350 
5 0,20 500 3250 
6 0,25 625 3125 
7 0,30 750 3000 
8 0,40 1000 2750 
9 0,70 1750 2000 
 
3.2.2.5. SPREMLJANJE TRANSMITANCE DISPERZIJ Z NaCl 
V disperzijah s koncentracijo HPMC 0,3 g/L, 2,0 g/L in 10,0 g/L smo SDS zamenjali z 
NaCl. Pripravili smo osnovne raztopine HPMC (poglavje 3.2.1.2.) in raztopine NaCl 
(poglavje 3.2.1.4.). Najprej smo v 5-mililitrne viale natehtali osnovne raztopine HPMC, 
dodali DMB in mešali na magnetnem mešalu 10 minut pri 550 obratih na minuto. Nato 
smo dodali raztopine NaCl in mešali na magnetnem mešalu še 15 minut pri 550 obratih na 
minuto. Molarna koncentracija NaCl v disperzijah je bila enaka kot molarna koncentracija 
SDS v disperzijah s SDS. Vzorce smo prelili v kiveto in jim pomerili transmitanco pri 
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enakih pogojih kot so navedeni v poglavju 3.2.2.3. Preglednica XI prikazuje koncentracije 
HPMC in NaCl v končni disperziji, koncentracije predhodno pripravljenih raztopin HPMC 
in NaCl ter mase slednjih raztopin, in DMB, ki so potrebne za pripravo 5 mL disperzije z 
želenimi koncentracijami HPMC in NaCl. 
Preglednica XI: Koncentracije HPMC in NaCl v posamezni disperziji, mase raztopin HPMC, NaCl, in DMB 
za pripravo 5 mL disperzij ter koncentracije predhodno pripravljenih raztopin HPMC in NaCl. 
 
Končne disperzije Priprava končnih disperzij 
Številka 
vzorca 
Koncentracija 
HPMC v 
viali [g/L] 
Koncentracija 
NaCl v viali 
(%) 
Natehta 
osnovne 
raztopine 
HPMC [mg] 
Koncentracija 
osnovne 
raztopine 
HPMC [g/L] 
Natehta 
raztopine 
NaCl [mg] 
Koncentracija 
raztopine 
NaCl [%] 
Natehta 
DMB [mg] 
1 
0,3 
0,00 
750 2 
0 
0,203 
4250 
2 0,008 200 4050 
3 0,010 250 4000 
4 0,012 300 3950 
5 0,014 350 3900 
6 0,016 400 3850 
7 0,018 450 3800 
8 0,020 500 3750 
9 0,024 600 3650 
1 
2 
0,00 
1000 10 
0 
0,405 
4000 
2 0,008 100 3900 
3 0,010 125 3875 
4 0,020 250 3750 
5 0,032 400 3600 
6 0,041 500 3500 
7 0,051 625 3375 
8 0,061 750 3250 
9 0,081 1000 3000 
10 0,142 1750 2250 
1 
10 
0,00 
2500 20 
0 
0,810 
2500 
2 0,008 50 2450 
3 0,010 62,5 2437,5 
4 0,020 125 2375 
5 0,051 312,5 2187,5 
6 0,081 500 2000 
7 0,122 750 1750 
8 0,203 1250 1250 
9 0,243 1500 1000 
10 0,284 1750 750 
11 0,324 2000 500 
 
3.2.2.6. SPREMLJANJE TRANSMITANCE DISPERZIJ S SDS IN 
DODANIM Na-DF 
Pripravili smo disperzije s SDS in Na-DF, brez dodanega HPMC in jim pomerili 
transmitanco. Najprej smo v 5-mililitrne viale natehtali ustrezno količino DMB in nato 
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dodali 50 mg raztopine Na-DF v 4 % SDS s koncentracijo 400 mg/L (poglavje 3.2.1.5.). Za 
dosego ustreznih koncentracij SDS smo dodali še ustrezne količine 2 % SDS. Mešali smo 
na magnetnem mešalu 15 minut pri 550 obratih na minuto in nato disperzijam pomerili 
transmitanco v kiveti pri enakih pogojih kot so opisani v poglavju 3.2.2.3. Koncentracije 
SDS so bile med 0,04 % in 0,70 %, koncentracija Na-DF pa je bila v vseh vialah 4,0 mg/L. 
V preglednici XII so prikazane koncentracije SDS v posamezni viali in mase osnovnih 
raztopin, potrebne za pripravo vzorcev. 
Preglednica XII: Koncentracije SDS v vzorcih in mase osnovnih raztopin Na-DF, SDS in DMB za pripravo5 
mL posamezne disperzije. 
Številka 
vzorca 
Koncentracija SDS v 
viali [%] 
Masa raztopine Na-
DF [mg] 
Masa 2 % raztopine 
SDS [mg] 
Masa DMB [mg] 
1 0,04 50 0 4950 
2 0,05 50 25 4925 
3 0,10 50 150 4800 
4 0,16 50 300 4650 
5 0,20 50 400 4550 
6 0,25 50 525 4425 
7 0,30 50 650 4300 
8 0,40 50 900 4050 
9 0,70 50 1650 3300 
 
3.2.3. SPROŠČANJE Na-DF 
Za testiranje sproščanja smo uporabili farmakopejsko napravo z vesli (Naprava II). Kot 
medij smo uporabili DMB s pH 4 in dodanimi različnimi koncentracijami SDS. Priprava 
medijev je opisana v poglavju 3.2.1.3. Za poskuse smo uporabili ogrodne tablete z Na-DF. 
3.2.3.1. FARMACEVTSKA OBLIKA 
Tablete za testiranje sproščanja smo pripravili na Fakulteti za farmacijo, in sicer smo jih 
stisnili na tabletirki na udarec v laboratoriju Katedre za farmacevtsko tehnologijo. 
Sestava tablet: 
 25 % (m/m) natrijev diklofenakat 
 75 % (m/m) HPMC (METOLOSE® 90SH – 4000 SR) 
 0,5 % magnezijev stearat (glede na celokupno maso zmesi) 
Vsako snov smo natehtali posamično in prahove nato zmešali v pateni po pravilu rastočih 
mas. Praškasto zmes smo homogenizirali z 10-minutnim stresanjem v plastični vrečki. Za 
stiskanje tablet smo za vsako tableto posebej v tehtič natehtali 400 ± 5 mg zmesi in jo 
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prenesli v matrično vdolbino tabletirke. Uporabili smo pečat z ravnimi robovi in premerom 
12 mm. 
Parametri tabletiranja: 
 Sila stiskanja: 10,5 – 12,1 kN 
 Odmik spodnjega pečata : 12,1 mm 
 
 Odmik zgornjega pečata: 10,0 mm 
 Trdnost tablet: 100 – 115 N 
3.2.3.2. UMERITVENE PREMICE 
Za analizo rezultatov sproščanja Na-DF v 0,07 % SDS, 0,09 % SDS, 0,10 % SDS in 0,15 
% SDS smo uporabili umeritvene premice (UP) iz magistrske naloge Anje Perko [30], ki 
so predstavljene v preglednici XIII. Sami smo preverili samo ujemanje treh novih točk na 
te UP. 
Preglednica XIII: Enačbe umeritvenih premic iz magistrske naloge Anje Perko [30], R
2
, koncentracijsko 
območje merjenja in valovne dolžine maksimalne absorpcije v določenem mediju. 
Medij 
Enačba umeritvene premice; 
c [mg/L] 
R
2
 
Koncentracijsko območje 
merjenja [mg/L] 
Valovna dolžina 
[nm] 
0,07 % 
SDS 
A = 0,0295 c + 0,0007 0,9999 0,61 — 15,79 275 
0,09 % 
SDS 
A = 0,0313 c + 0,0012 0,9998 0,63 — 15,15 276 
0,10 % 
SDS 
A = 0,0324 c + 0,0009 0,9992 0,63 — 15,15 276 
0,15 % 
SDS 
A = 0,0328 c + 0,0053 0,9991 0,61 — 15,08 276 
  
Za ostale medije (DMB, 0,02 %, 0,03 %, 0,04 % 0,05 %, 0,12 %, 0,14 % in 0,20 % SDS) 
smo UP v celoti izdelali sami. Pri izdelavi smo najprej pripravili tri enake osnovne 
raztopine Na-DF s koncentracijo 300 mg/L ali 200 mg/L, ki smo jih označili z A, B in C. 
Natančno smo natehtali približno enako maso Na-DF za vsako osnovno raztopino posebej 
in natehte kvantitativno prenesli v 100-mililitrne merilne bučke ter dopolnili do oznake z 
destilirano vodo. Tako pripravljene osnovne raztopine smo nato redčili z ustreznim 
medijem, da smo pokrili celotno koncentracijsko območje 4-urnega sproščanja Na-DF iz 
tablet. Z izmeničnim redčenjem treh osnovnih raztopin smo pripravili 9 raztopin (v 
primeru 0,05 % SDS 10 raztopin) z okvirnimi koncentracijami Na-DF, kot so prikazane v 
preglednici XIV. 
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Preglednica XIV: Okvirne koncentracije Na-DF v raztopinah za pripravo umeritvenih premic. A, B in C so 
oznake treh osnovnih raztopin. 
 Medij  
Okvirna koncentracija raztopin Na-DF za pripravo UP [mg/L] 
A1 B2 C3 A4 B5 C6 A7 B8 C9 A10 
DMB 0,5 0,7 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 / 
0,05 % 
SDS 
0,32 0,35 0,4 0,5 0,8 1,0 1,3 1,5 1,8 2,0 
Ostale 
UP 
0,5 1,0 3,0 5,0 6,0 8,0 9,0 12,0 15,0 / 
 
Tem devetim oz. desetim redčenim raztopinam smo nato v kiveti pomerili absorbanco pri 
valovni dolžini, pri kateri ima Na-DF v izbranem mediju maksimum absorpcije in pri 400 
nm. Valovna dolžina maksimuma absorpcije se je v medijih, za katere smo izdelali UP, 
gibala med 274 in 276 nm. Izmerjene vrednosti absorbanc smo nato vnesli v program 
Microsoft Excel in grafično prikazali odvisnost absorbanc od koncentracije Na-DF. S 
pomočjo linearne regresije smo izračunali enačbo premice in določili Pearsonov koeficient 
korelacije (R
2
). 
3.2.3.3. POTEK DELA 
Z merilnim valjem smo odmerili 900 mL želenega medija in ga prelili v posodo Naprave 
II. Nastavili smo temperaturo na 37 °C in hitrost vrtenja vesel na 75 obratov na minuto, na 
avtomatskem vzorčevalniku pa časovne točke vzorčenja (0,5 h, 1 h, 1,5 h, 2 h, 2,5 h, 3 h, 
3,5 h in 4 h) in volumen odvzetega medija (3 mL). Počakali smo, da se je medij v vseh 
posodah segrel na 37 ± 0,5 °C, in nato najprej na kanile vzorčevalnika namestili 10-
mikrometrske filtre ter zagnali 1-minutni program za omočenje filtrov. Po koncu programa 
smo medije vrnili v ustrezne posode, da je bil pred 
začetkom poskusa volumen medija v vsaki posodi 
spet 900 mL. Uteževalce, v katere smo namestili 
tablete (slika 10), smo postavili na dno posod in 
pazili, da se tablete niso dotikale dna posode ali da 
niso bile previsoko pri veslih. Nato smo zagnali 
program za testiranje sproščanja. 
3.2.3.4. ANALIZA VZORCEV 
Po koncu poskusa sproščanja smo vzorcem v kiveti pomerili absorbanco. Pred analizo 
vzorcev smo izbrisali ozadje z medijem, v katerem je potekal posamezen poskus, šele nato 
pa izmerili absorbanco vzorcev pri valovni dolžini maksimuma absorpcije Na-DF v 
Slika 10: Tableta v uteževalcu. 
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določenem mediju, ki smo jo določili že pri izdelavi UP za ta isti medij. Za kontrolo smo 
merili tudi absorbanco pri 400 nm. 
3.2.3.5. IZRAČUN PARAMETROV SPROŠČANJA 
Iz izmerjenih absorbanc vzorcev in pripadajočih UP (enačba 4) smo izračunali 
koncentracijo Na-DF v vzorcih vsake časovne točke sproščanja (enačba 5). Nato smo s 
pomočjo teh koncentracij izračunali maso Na-DF v vzorcih in v mediju, pri čemer smo 
upoštevali, da se je volumen v posodi za sproščanje z vsakim vzorčenjem zmanjšal za 3 
mL (enačbi 6 in 7). Na koncu smo ob upoštevanju mase posamezne tablete in količine Na-
DF v tableti izračunali odstotek sproščene zdravilne učinkovine v posamezni časovni točki 
(enačba 8). 
Enačba umeritvene premice: 
 𝐴 = 𝑘 ∗ 𝑐 + 𝑛 (Enačba 4) 
A: izmerjena absorbanca Na-DF [/] 
k: naklon umeritvene premice [L/mg] 
c: koncentracija Na-DF v vzorcu [mg/L] 
n: presečišče umeritvene premice z ordinato [/] 
 
Koncentracija Na-DF v vzorcu določene časovne točke: 
 
𝑐 (𝑡) =
𝐴 − 𝑛
𝑘
 
(Enačba 5) 
 
Masa Na-DF v vzorcu določene časovne točke (3 mL): 
 𝑚 (𝑡) = 𝑐 (𝑡) ∗  0,003 𝐿 (Enačba 6) 
m (t): masa Na-DF v vzorcu določene časovne točke [mg] 
c (t): koncentracija Na-DF v vzorcu določene časovne točke [mg/L] 
0,003 L: volumen vzorca 
 
Masa sproščenega Na-DF v mediju v določeni časovni točki: 
 𝑚 (𝑡𝑛)  =  𝑐 (𝑡) ∗  𝑉 (𝑡) +  𝑚 (𝑡1)  +  𝑚 (𝑡2)  + ⋯ +  𝑚 (𝑡(𝑛 − 1)) (Enačba 7) 
m (tn): masa sproščenega Na-DF v mediju v določeni časovni točki [mg] 
c (t): koncentracija Na-DF v vzorcu v določeni časovni točki [mg/L] 
V (t): volumen medija v določeni časovni točki [L] 
m (t1): masa Na-DF v vzorcu prve časovne točke 
m (t2): masa Na-DF v vzorcu druge časovne točke 
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m (t(n-1)): masa Na-DF v vzorcu (n-1). časovne točke 
 
Odstotek sproščenega Na-DF v mediju v določeni časovni točki: 
 
% 𝑠𝑝𝑟. =  
𝑚 (𝑡𝑛)
0,25 ∗ 𝑚 (𝑡𝑏𝑙. )
∗ 100 
(Enačba 8) 
 
% spr.: odstotek sproščenega Na-DF v mediju v določeni časovni točki [%] 
m (tn): masa sproščenega Na-DF v mediju v določeni časovni točki [mg] 
0,25: delež Na-DF v tableti [/] 
m (tbl.): masa tablete [mg] 
 
3.2.4. NABREKANJE TABLET 
Zanimalo nas je nabrekanje tablet v odvisnosti od količine v medij dodanega SDS. Le-to 
smo spremljali tekom poskusa sproščanja. Ob začetku poskusa in v vseh časovnih točkah 
vzorčenja smo s sistemom za video nadzor sproščanja DissoGUARD® [31], nameščenim 
pod posodami Naprave II, posneli 10-sekundni posnetek. Kamere so v razmaku pol 
sekunde posnele sliko, tako da smo imeli na voljo 20 različnih slik za posamezno časovno 
točko, od katerih smo izbrali tisto, ki je bila najbolj jasna in na kateri so bili robovi tablet 
najbolj vidni (slika 11 levo). Tabletam na izbranih slikah smo nato izmerili premer in 
debelino s pomočjo programske opreme QuickPHOTO CAMERA 3.1 in izračunali 
relativni indeks premera in debeline v vsaki časovni točki (enačbi 9 in 10). Debelino tablet 
smo določili na dveh mestih, in sicer na sredini in ob strani tablete (slika 11 desno). 
Ugotovili smo, da ni bistvenih razlik med meritvami na sredini in ob strani tablete in za 
izračune uporabili meritve ob strani tablete. Spremljali smo tudi spremembo mase tablet, in 
sicer smo jih stehtali pred začetkom poskusa sproščanja (suhe tablete) in po koncu 4-
urnega poskusa ter izračunali relativne indekse mase (enačba 11). Pred tehtanjem po koncu 
poskusa sproščanja, smo tablete previdno osušili s papirnato brisačo in pazili, da nismo 
poškodovali ali odstranili gelske plasti.  
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Relativni indeks premera: 
 
𝑅𝑒𝑙. 𝑖𝑛𝑑. 𝑅 =  
𝑅 (𝑡)
𝑅 (0)
 
(Enačba 9) 
Rel. ind. R: relativni indeks premera [/] 
R (t): premer v posamezni časovni točki [mm] 
R (0): premer ob začetku poskusa [mm] 
 
Relativni indeks debeline: 
 
𝑅𝑒𝑙. 𝑖𝑛𝑑. 𝐷 =  
𝐷 (𝑡)
𝐷 (0)
 
(Enačba 10) 
Rel. ind. D: relativni indeks debeline [/] 
D (t): debelina v posamezni časovni točki [mm] 
D (0): debelina ob začetku poskusa [mm] 
 
Relativni indeks mase: 
 
𝑅𝑒𝑙. 𝑖𝑛𝑑. 𝑚 =  
𝑚 (4 ℎ)
𝑚 (0)
 
(Enačba 11) 
Rel. ind. m: relativni indeks mase [/] 
m (4 h): masa tablete po 4 h sproščanja [g] 
m (0): masa tablete pred začetkom poskusa [g] 
Slika 11: Levo: slika tablete, posneta med poskusom sproščanja, za določitev premera in debeline tablete.       
Desno: primer meritve premera (L1) in debeline tablete (L3, L4). 
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4) REZULTATI 
4.1. SPREMLJANJE TRANSMITANCE 
4.1.1. SPREMLJANJE TRANSMITANCE DISPERZIJ HPMC Z ZAPOREDNIM 
DODAJANJEM SDS 
Rezultati meritev transmitance disperzij HPMC z zaporednim dodajanjem raztopine SDS 
so prikazani v preglednicah XV – XX. Meritve smo izvajali s sondo pri valovnih dolžinah 
500 nm in 800 nm.  
Pri disperzijah z 0,3 g/L, 0,5 g/L in 1,0 g/L HPMC smo izvedli tri paralele poskusa. 
Izračunali smo povprečne vrednosti transmitance po vsakem dodatku, standardni odklon 
(SD) in relativni standardni odklon (RSD), kar je prikazano v preglednici XV. Sivo 
osenčene celice označujejo vzorce s koncentracijami SDS, pri katerih je v čaši nastal 
skupek. 
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Preglednica XV: Transmitance disperzij HPMC z začetnim volumnom 100 mL in začetnimi koncentracijami 0,3 g/L, 0,5 g/L in 1,0 g/L z zaporednim dodajanjem po 0,5 
mL 1 % (m/V) raztopine SDS pri 800 nm in 500 nm, povprečja meritev, SD in RSD. 
    
Transmitanca [%] 
      
    
1. paralela 2. paralela 3. paralela 
Povprečje 
[%] 
SD RSD [%] 
Povprečje 
[%] 
SD RSD [%] 
Začetna 
koncentracija 
HPMC 
Št. 
dodatka 
c SDS v 
vzorcu 
[mM] 
c SDS v 
vzorcu 
[%] 
800 nm 500 nm 800 nm 500 nm 800 nm 500 nm 800nm 500 nm 
0
,3
 g
/L
 
0 0,000 0,000 101,1 100,2 99,5 99,9 100,6 99,4 100,4 0,77 0,77 99,9 0,42 0,42 
1 0,173 0,005 101,0 100,4 99,7 99,8 100,1 99,7 100,2 0,66 0,66 100,0 0,35 0,35 
2 0,343 0,010 100,4 100,3 99,6 99,6 99,2 99,8 99,7 0,61 0,61 99,9 0,37 0,37 
3 0,512 0,015 99,8 100,2 99,5 99,8 100,3 99,5 99,9 0,44 0,44 99,9 0,34 0,34 
4 0,680 0,020 100,5 100,0 99,4 99,9 100,3 99,8 100,1 0,59 0,59 99,9 0,13 0,13 
5 0,846 0,024 100,9 100,3 99,3 99,8 100,1 100,0 100,1 0,78 0,78 100,0 0,21 0,21 
6 1,010 0,029 101,1 100,3 100,4 100,3 100,4 100,1 100,6 0,43 0,43 100,2 0,13 0,13 
7 1,173 0,034 100,8 100,6 99,1 100,2 101,0 100,2 100,3 1,02 1,02 100,3 0,22 0,22 
8 1,334 0,038 100,9 100,5 100,1 100,1 100,5 98,4 100,5 0,41 0,41 99,7 1,13 1,13 
9 1,493 0,043 101,4 100,4 99,8 100,0 101,0 100,0 100,7 0,82 0,82 100,2 0,18 0,18 
10 1,651 0,048 100,2 99,7 99,5 99,9 100,4 99,7 100,0 0,45 0,45 99,8 0,15 0,15 
11 1,808 0,052 98,4 95,8 99,5 98,3 99,6 97,8 99,2 0,69 0,70 97,3 1,35 1,39 
12 1,963 0,057 96,9 90,8 97,1 94,5 97,4 93,4 97,1 0,29 0,30 92,9 1,89 2,03 
13 2,116 0,061 93,2 87,6 94,3 90,5 96,1 89,9 94,5 1,47 1,55 89,3 1,52 1,70 
14 2,269 0,065 92,4 86,0 93,1 88,2 93,7 87,5 93,1 0,68 0,73 87,2 1,13 1,29 
15 2,419 0,070 92,5 86,1 91,6 87,3 93,3 87,0 92,5 0,85 0,92 86,8 0,62 0,71 
16 2,569 0,074 92,2 87,6 90,5 86,8 92,5 87,0 91,7 1,10 1,20 87,1 0,46 0,53 
17 2,717 0,078 94,2 90,4 92,8 89,1 92,6 89,5 93,2 0,87 0,93 89,7 0,64 0,72 
18 2,863 0,083 95,1 90,7 99,5 99,3 97,6 97,9 97,4 2,19 2,25 96,0 4,60 4,80 
19 3,009 0,087 97,3 97,8 99,4 100,1 98,3 99,9 98,3 1,05 1,06 99,3 1,27 1,28 
20 3,152 0,091 96,8 95,7 95,0 88,0 71,9 54,6 87,9 13,90 15,82 79,4 21,89 27,56 
21 3,295 0,095 83,6 69,4 85,2 70,5 99,5 97,1 89,4 8,75 9,79 79,0 15,71 19,89 
22 3,437 0,099 84,2 72,2 83,5 68,5 99,0 99,6 88,9 8,74 9,83 80,1 17,02 21,25 
23 3,577 0,103 98,3 99,0 95,2 90,0 100,0 100,3 97,9 2,43 2,48 96,5 5,59 5,80 
24 3,715 0,107 100,8 100,9 100,2 99,7 100,3 99,8 100,4 0,36 0,35 100,1 0,63 0,63 
25 3,853 0,111 102,0 100,9 100,0 100,7 100,6 99,2 100,9 1,03 1,02 100,3 0,94 0,94 
35 
 
26 3,989 0,115 100,0 100,8 100,7 100,8 100,7 100,3 100,5 0,43 0,42 100,6 0,32 0,32 
27 4,125 0,119 100,7 101,0 99,6 100,8 100,2 100,2 100,2 0,55 0,55 100,7 0,44 0,43 
28 4,259 0,123 100,7 100,8 101,1 100,8 100,7 100,1 100,8 0,23 0,23 100,6 0,42 0,42 
0
,5
 g
/L
 
0 0,000 0,000 99,2 100,2 101,1 100,1 99,9 99,7 100,1 0,93 0,93 100,0 0,24 0,24 
1 0,173 0,005 100,0 100,3 100,4 99,9 100,5 99,9 100,3 0,30 0,30 100,0 0,23 0,23 
2 0,343 0,010 99,7 100,1 100,5 100,0 99,7 99,9 100,0 0,47 0,47 100,0 0,13 0,13 
3 0,512 0,015 99,3 100,1 100,1 99,8 98,9 99,7 99,4 0,62 0,63 99,8 0,21 0,21 
4 0,680 0,020 100,5 99,5 100,4 99,9 99,7 99,9 100,2 0,44 0,44 99,8 0,25 0,25 
5 0,846 0,024 100,1 100,3 100,1 100,4 99,2 100,0 99,8 0,50 0,50 100,2 0,23 0,22 
6 1,010 0,029 100,0 100,5 100,6 99,8 99,3 99,6 100,0 0,66 0,66 99,9 0,47 0,47 
7 1,173 0,034 100,0 100,3 100,8 99,9 98,6 99,9 99,8 1,10 1,10 100,0 0,22 0,22 
8 1,334 0,038 99,4 100,3 100,4 100,1 99,6 99,8 99,8 0,54 0,54 100,1 0,22 0,22 
9 1,493 0,043 99,2 100,4 99,7 100,1 99,7 99,8 99,5 0,28 0,28 100,1 0,27 0,27 
10 1,651 0,048 99,1 99,2 99,8 99,3 99,3 99,4 99,4 0,39 0,39 99,3 0,12 0,12 
11 1,808 0,052 97,7 94,7 99,4 97,3 98,4 97,6 98,5 0,88 0,90 96,5 1,58 1,64 
12 1,963 0,057 94,4 87,5 96,3 91,6 95,9 91,7 95,5 1,01 1,06 90,3 2,40 2,65 
13 2,116 0,061 89,9 82,0 93,0 86,0 92,1 85,9 91,7 1,60 1,75 84,6 2,28 2,70 
14 2,269 0,065 87,1 77,5 90,0 81,4 89,0 81,4 88,7 1,44 1,62 80,1 2,25 2,82 
15 2,419 0,070 84,1 75,9 87,8 77,9 87,4 78,4 86,4 2,05 2,37 77,4 1,30 1,68 
16 2,569 0,074 83,6 74,6 86,7 77,3 85,8 76,5 85,4 1,58 1,86 76,1 1,37 1,81 
17 2,717 0,078 83,7 76,2 84,6 75,7 85,2 76,7 84,5 0,77 0,91 76,2 0,48 0,63 
18 2,863 0,083 84,4 78,5 86,4 78,4 84,9 78,1 85,2 1,01 1,18 78,3 0,20 0,25 
19 3,009 0,087 86,7 80,9 87,4 81,4 85,6 80,2 86,6 0,88 1,02 80,8 0,60 0,74 
20 3,152 0,091 92,4 85,5 89,7 84,2 88,5 84,5 90,2 1,98 2,20 84,8 0,68 0,80 
21 3,295 0,095 99,1 99,4 100,0 99,8 98,8 98,8 99,3 0,63 0,63 99,3 0,49 0,50 
22 3,437 0,099 94,8 90,8 100,6 100,0 99,6 98,9 98,3 3,11 3,16 96,5 5,03 5,21 
23 3,577 0,103 96,7 91,4 98,4 96,3 99,4 98,0 98,2 1,36 1,38 95,2 3,44 3,61 
24 3,715 0,107 71,7 54,1 68,0 50,1 73,6 54,1 71,1 2,84 4,00 52,8 2,29 4,34 
25 3,853 0,111 78,7 64,8 78,3 60,7 84,0 70,5 80,3 3,21 3,99 65,3 4,92 7,54 
26 3,989 0,115 84,3 70,4 84,5 71,3 88,6 75,5 85,8 2,40 2,80 72,4 2,76 3,82 
27 4,125 0,119 97,7 96,3 87,0 77,1 98,0 95,3 94,2 6,28 6,66 89,6 10,79 12,04 
28 4,259 0,123 96,2 96,9 98,1 95,6 98,5 98,3 97,6 1,23 1,26 96,9 1,40 1,44 
29 4,391 0,127 99,4 99,3 99,8 99,5 98,5 98,9 99,3 0,68 0,69 99,2 0,31 0,31 
30 4,523 0,130 99,7 100,0 101,2 99,4 98,9 98,3 99,9 1,18 1,18 99,2 0,87 0,88 
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31 4,654 0,134 100,2 99,8 101,1 99,8 99,2 99,1 100,2 0,95 0,95 99,6 0,42 0,42 
32 4,783 0,138 100,0 100,3 99,9 99,8 99,1 99,1 99,7 0,46 0,47 99,7 0,58 0,58 
33 4,911 0,142 100,1 99,8 101,0 99,7 99,2 99,0 100,1 0,92 0,92 99,5 0,45 0,45 
1
,0
 g
/L
 
0 0,000 0,000 98,9 99,8 99,3 100,0 99,9 99,9 99,4 0,53 0,54 99,9 0,08 0,08 
1 0,173 0,005 98,7 100,0 101,2 100,8 100,0 99,5 99,9 1,26 1,26 100,1 0,67 0,67 
2 0,343 0,010 98,6 100,2 100,2 100,7 100,1 99,9 99,6 0,86 0,86 100,2 0,40 0,40 
3 0,512 0,015 99,2 100,0 100,2 100,8 100,1 99,9 99,9 0,57 0,57 100,3 0,49 0,49 
4 0,680 0,020 99,0 100,3 100,0 100,6 99,9 99,7 99,6 0,56 0,56 100,2 0,43 0,43 
5 0,846 0,024 98,9 100,3 100,2 100,5 100,1 100,2 99,7 0,75 0,76 100,3 0,13 0,13 
6 1,010 0,029 99,5 100,4 100,7 100,5 100,0 99,5 100,1 0,58 0,57 100,1 0,55 0,55 
7 1,173 0,034 99,9 100,2 100,5 100,8 99,7 99,9 100,0 0,43 0,43 100,3 0,50 0,50 
8 1,334 0,038 99,1 100,3 100,3 100,5 99,6 100,0 99,7 0,57 0,57 100,3 0,26 0,26 
9 1,493 0,043 98,9 100,2 101,0 100,7 100,5 99,8 100,1 1,06 1,06 100,2 0,46 0,46 
10 1,651 0,048 99,8 98,9 100,2 99,7 97,8 99,5 99,3 1,26 1,27 99,4 0,44 0,45 
11 1,808 0,052 97,3 95,0 99,0 96,8 98,5 96,3 98,3 0,91 0,93 96,0 0,93 0,97 
12 1,963 0,057 93,0 87,2 97,3 90,9 96,3 90,4 95,5 2,22 2,32 89,5 2,03 2,27 
13 2,116 0,061 89,1 76,8 92,1 81,8 93,3 83,7 91,5 2,20 2,41 80,7 3,59 4,44 
14 2,269 0,065 82,6 70,5 87,2 74,5 87,5 75,4 85,8 2,76 3,22 73,5 2,62 3,57 
15 2,419 0,070 78,1 64,5 82,6 68,1 82,3 69,3 81,0 2,47 3,05 67,3 2,49 3,70 
16 2,569 0,074 74,3 59,2 78,2 63,7 78,1 63,6 76,9 2,22 2,89 62,2 2,57 4,13 
17 2,717 0,078 71,5 58,2 75,3 60,6 75,0 60,0 73,9 2,09 2,82 59,6 1,25 2,10 
18 2,863 0,083 70,2 57,1 72,9 58,4 71,0 58,0 71,4 1,39 1,95 57,8 0,69 1,19 
19 3,009 0,087 68,4 57,0 71,2 57,8 70,1 56,6 69,9 1,41 2,02 57,1 0,62 1,08 
20 3,152 0,091 68,6 58,3 70,6 58,0 71,1 59,6 70,1 1,32 1,88 58,6 0,85 1,45 
21 3,295 0,095 67,7 59,1 69,7 60,9 70,6 60,2 69,3 1,46 2,10 60,1 0,91 1,52 
22 3,437 0,099 68,6 62,5 71,7 61,2 71,3 61,1 70,6 1,70 2,40 61,6 0,79 1,28 
23 3,577 0,103 71,5 65,7 71,6 64,6 72,1 64,0 71,7 0,28 0,39 64,8 0,88 1,36 
24 3,715 0,107 75,3 67,2 73,6 66,0 74,3 66,8 74,4 0,81 1,09 66,7 0,61 0,91 
25 3,853 0,111 77,2 71,5 75,7 70,0 76,0 70,0 76,3 0,80 1,05 70,5 0,84 1,19 
26 3,989 0,115 62,9 73,2 79,7 73,1 78,2 73,1 73,6 9,26 12,59 73,1 0,07 0,10 
27 4,125 0,119 97,6 86,1 99,8 99,4 99,4 98,2 98,9 1,18 1,20 94,5 7,38 7,81 
28 4,259 0,123 76,1 55,0 92,6 100,2 98,8 99,3 89,2 11,73 13,15 84,8 25,82 30,43 
29 4,391 0,127 57,4 39,2 91,2 66,3 96,5 96,2 81,7 21,20 25,94 67,2 28,49 42,38 
30 4,523 0,130 59,0 38,5 74,4 50,6 62,6 40,9 65,4 8,04 12,30 43,3 6,42 14,82 
31 4,654 0,134 71,6 55,6 65,5 47,8 66,3 45,3 67,8 3,32 4,90 49,5 5,37 10,83 
32 4,783 0,138 77,5 57,5 77,2 61,9 67,5 47,0 74,1 5,67 7,66 55,5 7,68 13,85 
37 
 
33 4,911 0,142 75,0 61,9 75,3 58,0 77,7 62,1 76,0 1,46 1,92 60,6 2,33 3,85 
34 5,039 0,145 81,9 70,1 81,2 71,4 79,2 65,5 80,8 1,42 1,76 69,0 3,08 4,46 
35 5,165 0,149 85,5 76,5 86,8 77,5 93,2 87,0 88,5 4,12 4,66 80,3 5,79 7,21 
36 5,290 0,153 98,5 97,0 94,5 88,6 96,3 92,4 96,4 2,02 2,10 92,7 4,21 4,54 
37 5,414 0,156 98,2 97,1 95,4 93,0 98,1 94,5 97,2 1,61 1,66 94,9 2,11 2,22 
38 5,537 0,160 97,7 96,7 96,5 95,4 95,6 94,8 96,6 1,05 1,08 95,6 0,96 1,01 
39 5,659 0,163 98,5 97,5 98,1 96,3 98,5 95,7 98,3 0,22 0,23 96,5 0,91 0,94 
40 5,780 0,167 98,0 98,6 98,2 97,7 98,6 96,7 98,3 0,30 0,31 97,7 0,95 0,97 
41 5,899 0,170 99,5 98,5 98,9 98,5 98,6 97,7 99,0 0,43 0,43 98,2 0,48 0,49 
42 6,018 0,174 99,3 99,8 100,1 98,5 98,9 98,2 99,4 0,60 0,60 98,9 0,87 0,88 
43 6,136 0,177 100,5 100,4 99,9 99,7 99,6 97,7 100,0 0,45 0,45 99,3 1,41 1,42 
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Pri disperziji z začetno koncentracijo HPMC 2,0 g/L smo naredili dva poskusa - enega z 
dodajanjem 1 % raztopine SDS (preglednica XVI) in drugega z dodajanjem 5 % raztopine 
SDS (preglednica XVII). Sivo osenčene celice preglednic XVI in XVII označujejo vzorce 
s koncentracijami SDS, pri katerih je v čaši nastal skupek. 
Preglednica XVI: Transmitance disperzije HPMC z začetnim volumnom 100 mL in začetno koncentracijo 2,0 
g/L z zaporednim dodajanjem po 0,5 mL 1 % (m/V) raztopine SDS pri 800 nm in 500 nm. 
   
Transmitanca 
[%] 
Št. 
dodatka 
c SDS v 
vzorcu 
[mM] 
c SDS v 
vzorcu 
[%] 
800 nm 500 nm 
0 0,000 0,000 98,6 100,2 
1 0,173 0,005 99,5 100,0 
2 0,343 0,010 99,3 100,1 
3 0,512 0,015 100,2 100,0 
4 0,680 0,020 98,8 99,8 
5 0,846 0,024 99,5 99,8 
6 1,010 0,029 98,9 99,8 
7 1,173 0,034 100,0 100,0 
8 1,334 0,038 99,3 100,2 
9 1,493 0,043 99,3 99,8 
10 1,651 0,048 98,1 97,6 
11 1,808 0,052 97,4 92,6 
12 1,963 0,057 94,3 86,0 
13 2,116 0,061 90,5 77,5 
14 2,269 0,065 85,7 70,1 
15 2,419 0,070 81,1 60,1 
16 2,569 0,074 74,6 53,1 
17 2,717 0,078 69,1 46,5 
18 2,863 0,083 62,8 42,0 
19 3,009 0,087 58,0 39,1 
20 3,152 0,091 55,4 36,6 
21 3,295 0,095 51,6 34,5 
22 3,437 0,099 48,5 33,4 
23 3,577 0,103 46,8 32,8 
24 3,715 0,107 47,1 33,9 
25 3,853 0,111 45,6 35,1 
26 3,989 0,115 46,9 35,5 
27 4,125 0,119 47,0 36,9 
28 4,259 0,123 48,5 38,3 
29 4,391 0,127 49,4 40,4 
30 4,523 0,130 51,9 42,2 
31 4,654 0,134 52,9 44,1 
32 4,783 0,138 54,2 46,6 
33 4,911 0,142 57,3 51,4 
34 5,039 0,145 59,3 52,0 
35 5,165 0,149 62,0 55,6 
36 5,290 0,153 63,2 58,7 
37 5,414 0,156 69,7 60,7 
38 5,537 0,160 63,0 71,8 
39 5,659 0,163 63,3 62,2 
40 5,780 0,167 46,1 28,8 
41 5,899 0,170 52,9 35,1 
42 6,018 0,174 52,5 33,8 
43 6,136 0,177 57,3 40,6 
44 6,253 0,180 66,6 48,8 
45 6,369 0,184 67,0 51,8 
46 6,484 0,187 72,6 56,8 
47 6,599 0,190 76,0 59,9 
48 6,712 0,194 82,2 69,3 
49 6,824 0,197 85,3 72,7 
50 6,935 0,200 88,6 78,2 
51 7,046 0,203 88,4 80,2 
52 7,156 0,206 91,7 83,7 
53 7,264 0,209 91,7 85,1 
54 7,372 0,213 92,2 85,2 
55 7,479 0,216 91,7 86,0 
56 7,586 0,219 91,5 86,0 
57 7,691 0,222 92,5 86,9 
58 7,796 0,225 93,1 88,0 
59 7,899 0,228 93,8 88,9 
60 8,002 0,231 94,0 90,1 
61 8,105 0,234 94,6 92,0 
62 8,206 0,237 95,9 93,0 
63 8,307 0,240 95,9 94,2 
64 8,407 0,242 96,6 95,2 
65 8,506 0,245 96,2 96,2 
66 8,604 0,248 97,7 96,7 
67 8,702 0,251 98,2 96,9 
68 8,799 0,254 98,7 97,8 
69 8,895 0,257 97,6 98,7 
70 8,990 0,259 99,5 98,7 
71 9,085 0,262 99,0 99,4 
72 9,179 0,265 99,3 99,5 
 
Preglednica XVII: Transmitance disperzije HPMC z začetnim volumnom 100 mL in začetno koncentracijo 
2,0 g/L z zaporednim dodajanjem po 0,5 mL 5 % (m/V) raztopine SDS pri 800 nm in 500 nm. 
   
Transmitanca 
[%] 
Št. 
dodatka 
c SDS v 
vzorcu 
c SDS v 
vzorcu 
800 nm 500 nm 
39 
 
[mM] [%] 
0 0,000 0,000 100,1 100,1 
1 0,863 0,025 98,8 99,9 
2 1,717 0,050 98,8 99,5 
3 2,562 0,074 83,6 67,4 
4 3,400 0,098 60,0 39,9 
5 4,229 0,122 49,4 34,0 
6 5,050 0,146 49,7 36,4 
7 5,863 0,169 55,0 44,6 
8 6,669 0,192 49,9 33,3 
9 7,466 0,215 70,6 60,8 
10 8,257 0,238 86,2 76,5 
11 9,039 0,261 89,9 82,9 
12 9,814 0,283 95,7 91,6 
13 10,582 0,305 97,5 97,0 
14 11,343 0,327 98,8 98,8 
15 12,097 0,349 99,1 99,7 
16 12,843 0,370 99,4 99,5 
17 13,583 0,392 99,9 100,1 
18 14,316 0,413 99,5 100,3 
19 15,043 0,434 98,6 99,9 
20 15,762 0,455 98,0 100,3 
21 16,476 0,475 99,5 100,5 
22 17,183 0,495 100,0 100,3 
23 17,883 0,516 100,0 100,3 
 
Pri disperzijah z začetnimi koncentracijami HPMC 5,0 g/L, 7,0 g/L in 10,0 g/L smo izvedli 
po en poskus. Rezultati meritev transmitance teh disperzij pri 800 nm in 500 nm so 
prikazani v preglednicah XVIII – XX. Zeleno osenčene celice slednjih preglednic 
prikazujejo koncentracije SDS, pri katerih smo v čaši po celotnem volumnu disperzije 
opazili na videz zelo viskozno zmes, do nastanka skupka pa ni prišlo. 
Preglednica XVIII: Transmitance disperzije HPMC z začetnim volumnom 100 mL in začetno koncentracijo 
5,0 g/L z zaporednim dodajanjem po 0,5 mL 5 % (m/V) raztopine SDS pri 800 nm in 500 nm. 
   
Transmitanca 
[%] 
Št. 
dodatka 
c SDS v 
vzorcu 
[mM] 
c SDS v 
vzorcu 
[%] 
800 nm 500 nm 
0 0,000 0,000 99,2 100,2 
1 0,863 0,025 99,7 99,9 
2 1,717 0,050 99,3 99,9 
3 2,562 0,074 94,1 85,9 
4 3,400 0,098 78,7 56,6 
5 4,229 0,122 59,0 32,2 
6 5,050 0,146 45,1 20,5 
7 5,863 0,169 33,0 15,1 
8 6,669 0,192 25,2 13,1 
9 7,466 0,215 21,4 12,7 
10 8,257 0,238 20,9 14,6 
11 9,039 0,261 22,0 16,5 
12 9,814 0,283 24,7 19,4 
13 10,582 0,305 29,2 22,6 
14 11,343 0,327 36,1 29,0 
15 12,097 0,349 49,4 36,0 
16 12,843 0,370 61,3 41,7 
17 13,583 0,392 68,9 49,6 
18 14,316 0,413 74,3 53,3 
19 15,043 0,434 75,7 55,9 
20 15,762 0,455 78,7 59,6 
21 16,476 0,475 82,5 65,3 
22 17,183 0,495 86,1 74,1 
23 17,883 0,516 91,1 81,0 
24 18,577 0,536 94,0 86,7 
25 19,265 0,556 95,9 91,9 
26 19,947 0,575 97,3 95,1 
27 20,623 0,595 98,2 96,9 
28 21,293 0,614 98,4 97,7 
29 21,957 0,633 99,4 99,0 
30 22,616 0,652 98,7 99,6 
31 23,268 0,671 99,2 99,8 
32 23,915 0,690 99,5 99,5 
33 24,557 0,708 99,1 99,9 
34 25,193 0,726 99,7 99,6 
 
Preglednica XIX: Transmitance disperzije HPMC z začetnim volumnom 100 mL in začetno koncentracijo 7,0 
g/L z zaporednim dodajanjem po 0,5 mL 10 % (m/V) raztopine SDS pri 800 nm in 500 nm. 
   
Transmitanca 
[%] 
Št. 
dodatka 
c SDS v 
vzorcu 
[mM] 
c SDS v 
vzorcu 
[%] 
800 nm 500 nm 
0 0,000 0,000 100,4 100,5 
1 1,725 0,050 99,0 99,8 
2 3,433 0,099 81,8 61,3 
3 5,125 0,148 47,9 19,6 
4 6,799 0,196 23,8 10,1 
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5 8,458 0,244 15,6 9,3 
6 10,100 0,291 16,2 11,7 
7 11,727 0,338 21,3 16,9 
8 13,337 0,385 29,4 24,8 
9 14,933 0,431 40,9 34,2 
10 16,513 0,476 44,7 32,0 
11 18,078 0,521 56,4 34,0 
12 19,629 0,566 63,6 44,3 
13 21,165 0,610 77,3 57,4 
14 22,686 0,654 92,6 82,0 
15 24,194 0,698 96,0 90,3 
16 25,687 0,741 97,4 94,5 
17 27,167 0,783 98,3 96,7 
18 28,633 0,826 99,0 98,3 
19 30,085 0,868 99,3 99,7 
20 31,525 0,909 99,1 98,7 
21 32,951 0,950 99,9 99,4 
22 34,365 0,991 99,3 99,9 
23 35,766 1,031 99,6 100,1 
 
Preglednica XX: Transmitance disperzije HPMC z začetnim volumnom 100 mL in začetno koncentracijo 10,0 
g/L z zaporednim dodajanjem po 0,5 mL 10 % (m/V) raztopine SDS pri 800 nm in 500 nm. 
   
Transmitanca 
[%] 
Št. 
dodatka 
c SDS v 
vzorcu 
[mM] 
c SDS v 
vzorcu 
[%] 
800 nm 500 nm 
0 0,000 0,000 101,2 100,9 
1 1,725 0,050 98,6 99,8 
2 3,433 0,099 91,3 81,5 
3 5,125 0,148 73,1 45,2 
4 6,799 0,196 52,5 20,4 
5 8,458 0,244 33,0 8,2 
6 10,100 0,291 15,8 5,3 
7 11,727 0,338 10,4 5,5 
8 13,337 0,385 8,8 6,6 
9 14,933 0,431 13,2 9,0 
10 16,513 0,476 16,5 12,3 
11 18,078 0,521 28,9 21,1 
12 19,629 0,566 36,7 27,4 
13 21,165 0,610 52,6 31,0 
14 22,686 0,654 60,6 36,7 
15 24,194 0,698 70,3 48,0 
16 25,687 0,741 77,1 54,0 
17 27,167 0,783 87,2 71,2 
18 28,633 0,826 95,9 88,7 
19 30,085 0,868 94,9 93,7 
20 31,525 0,909 98,7 98,5 
21 32,951 0,950 99,1 99,0 
22 34,365 0,991 98,2 97,0 
23 35,766 1,031 99,3 100,1 
24 37,154 1,071 96,7 95,5 
25 38,530 1,111 99,9 100,8 
26 39,894 1,150 98,7 100,1 
27 41,246 1,189 96,9 98,8 
28 42,586 1,228 99,8 100,7 
29 43,915 1,266 101,4 100,9 
30 45,231 1,304 101,1 100,8 
31 46,537 1,342 101,7 102,6 
32 47,831 1,379 101,1 101,9 
  
4.1.2. SPREMLJANJE TRANSMITANCE PREDPRIPRAVLJENIH DISPERZIJ 
HPMC IN SDS 
4.1.2.1. PRIMERJAVA MERITEV S SONDO IN V KIVETI 
Pripravili smo disperzije HPMC in SDS s koncentracijo HPMC 0,3 – 10,0 g/L in 
koncentracijo SDS 0,04 – 1,00 % ter pripravljenim disperzijam pomerili transmitanco tako 
s sondo kot v kiveti. Rezultati meritev so prikazani v preglednici XXI. Sivo osenčene 
celice preglednice označujejo disperzije, pri katerih smo opazili skupek, zeleno osenčene 
pa disperzije z na videz zelo viskozno zmesjo po celotnem volumnu disperzije. 
Preglednica XXI: Transmitance disperzij HPMC in SDS, merjene  s sondo in v kiveti pri 800 nm in 500 nm. 
   
Transmitanca [%] 
   
Meritve s sondo Meritve v kiveti 
41 
 
Koncentracija 
HPMC v 
vzorcu 
c SDS v 
vzorcu [%] 
c SDS v 
vzorcu 
[mM] 
800 nm 500 nm 800 nm 500 nm 
0
,3
 g
/L
 
0,04 1,387 99,7 99,3 98,4 98,1 
0,05 1,734 96,4 92,9 92,8 83,8 
0,07 2,427 89,7 86,6 35,2 31,2 
0,09 3,121 99,6 99,0 98,7 98,3 
0,10 3,468 101,0 99,3 98,4 98,0 
0
,5
 g
/L
 
0,04 1,387 99,7 99,8 98,8 98,3 
0,05 1,734 94,7 87,3 83,8 65,6 
0,07 2,427 82,0 77,4 20,4 15,6 
0,10 3,468 98,4 98,3 98,9 98,5 
0,12 4,161 99,4 99,2 99,0 98,3 
1
,0
 g
/L
 
0,04 1,387 98,3 98,6 99,0 98,7 
0,05 1,734 97,7 96,0 97,1 92,8 
0,09 3,121 72,0 66,6 9,2 9,2 
0,12 4,161 88,3 86,6 71,8 68,8 
0,15 5,202 99,3 99,7 97,4 95,4 
2
,0
 g
/L
 
0,04 1,387 99,6 99,6 98,4 97,5 
0,05 1,734 96,7 95,4 93,9 86,4 
0,10 3,468 53,3 43,0 11,2 6,9 
0,16 5,548 76,5 74,1 27,9 22,3 
0,20 6,935 100,7 100,8 98,5 97,3 
5
,0
 g
/L
 
0,04 1,387 98,6 97,1 94,9 93,8 
0,07 2,427 90,6 78,3 70,7 42,5 
0,25 8,669 36,8 31,5 7,7 5,3 
0,40 13,871 48,8 31,0 10,5 6,0 
0,60 20,806 96,9 90,6 88,7 78,0 
7
,0
 g
/L
 
0,04 1,387 97,4 96,3 93,1 91,5 
0,10 3,468 74,0 47,4 41,1 10,6 
0,25 8,669 15,7 11,4 0,4 0,5 
0,50 17,339 28,4 15,2 15,8 15,1 
0,90 31,210 98,2 96,0 92,2 89,5 
1
0
,0
 g
/L
 
0,04 1,387 96,7 96,1 92,8 90,5 
0,10 3,468 86,6 69,9 57,5 25,7 
0,40 13,871 15,6 10,8 0,3 0,5 
0,60 20,806 25,8 16,4 1,0 0,4 
1,00 34,677 97,2 93,4 85,0 77,1 
 
4.1.2.2. PRIMERJAVA TRANSMITANC DISPERZIJ Z RAZLIČNIMI 
KONCENTRACIJAMI HPMC IN SDS 
Poleg disperzij, ki smo jih uporabili za poskuse primerjave meritev transmitance s sondo in 
v kiveti, smo pripravili še več kombinacij HPMC in SDS, pomerili transmitanco teh 
disperzij v kiveti in spremljali, kako se meritve spreminjajo s koncentracijo SDS. Naredili 
smo tri paralele poskusov, izračunali povprečne vrednosti, SD in RSD. Rezultati so 
prikazani v preglednici XXII. Sivo osenčene celice preglednice označujejo disperzije, pri 
katerih smo opazili skupek, zeleno osenčene pa disperzije z na videz zelo viskozno zmesjo 
po celotnem volumnu disperzije. 
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Preglednica XXII: Transmitance disperzij HPMC in SDS, merjene v kiveti pri 800 nm in 500 nm, povprečja meritev, SD in RSD. Meritve, označene z *, so vzete iz 
predhodnega poskusa iz preglednice XXI. 
  
Transmitanca [%] 
      
  
1. paralela 2. paralela 3. paralela Povprečje SD RSD [%] Povprečje SD RSD [%] 
Koncentracija 
HPMC v 
vzorcu 
c SDS v 
vzorcu [%] 
800 nm 500 nm 800 nm 500 nm 800 nm 500 nm 800nm 500 nm 
0
,3
 g
/L
 
0,00 99,5 99,7 98,9 98,8 98,4 98,0 98,9 0,59 0,59 98,8 0,85 0,86 
0,01 / / 98,6 98,6 98,5 98,3 98,6 / / 98,5 / / 
0,04 99,6 99,6 97,9 97,5 97,5 97,2 98,3 1,09 1,11 98,1 1,30 1,33 
0,05 94,4 86,9 91,0 80,6 93,1 85,6 92,8 1,71 1,84 84,4 3,34 3,96 
0,06 / / 43,8 23,5 49,5 25,3 46,6 / / 24,4 / / 
0,07 39,6 31,2 37,6 32,2 47,7 41,5 41,7 5,34 12,83 35,0 5,65 16,17 
0,08 80,0 79,7 79,4 78,8 93,8 93,0 84,4 8,16 9,67 83,8 7,94 9,47 
0,09 99,1 98,9 97,4 96,9 97,5 96,7 98,0 0,95 0,97 97,5 1,21 1,24 
0,10 98,4 * 98,0 * 96,4 95,9 96,6 95,5 97,1 1,10 1,13 96,5 1,33 1,38 
0,12 99,5 99,6 97,2 97,2 97,7 97,3 98,1 1,21 1,23 98,0 1,37 1,40 
0
,5
 g
/L
 
0,00 99,4 99,1 98,7 98,7 99,0 99,0 99,0 0,33 0,34 98,9 0,23 0,24 
0,01 / / 98,9 98,9 99,1 99,1 99,0 / / 99,0 / / 
0,04 99,1 99,0 98,8 98,3 98,5 98,3 98,8 0,33 0,33 98,5 0,41 0,42 
0,05 94,1 85,7 90,8 78,7 93,2 84,7 92,7 1,67 1,80 83,0 3,75 4,51 
0,07 22,9 15,1 19,2 13,5 21,0 14,4 21,0 1,86 8,84 14,3 0,81 5,67 
0,09 47,9 45,4 53,3 50,5 95,6 95,0 65,6 26,10 39,81 63,6 27,29 42,90 
0,10 98,4 97,7 97,4 96,4 99,0 98,3 98,3 0,79 0,80 97,5 0,97 0,99 
0,11 / / 98,9 98,3 99,2 98,8 99,0 / / 98,5 / / 
0,12 99,0 * 98,3 * 98,3 97,4 98,6 97,7 98,6 0,33 0,34 97,8 0,44 0,45 
0,15 99,1 98,9 98,1 97,2 98,5 98,6 98,6 0,49 0,50 98,2 0,91 0,93 
1
,0
 g
/L
 
0,00 99,1 98,9 98,8 98,6 98,3 98,2 98,7 0,40 0,41 98,6 0,36 0,37 
0,04 98,7 98,6 98,7 98,27 98,5 98,1 98,6 0,1 0,1 98,3 0,23 0,24 
0,05 96,5 91,8 92,8 83,7 91,7 80,7 93,7 2,54 2,71 85,4 5,74 6,72 
0,09 7,7 7,2 8,3 7,9 8,5 8,2 8,2 0,42 5,18 7,8 0,49 6,35 
0,12 87,4 86,0 94,5 93,4 98,2 97,4 93,4 5,5 5,9 92,2 5,80 6,28 
0,15 98,8 97,7 98,0 96,2 98,0 96,7 98,2 0,46 0,47 96,9 0,77 0,79 
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0,18 72,3 53,6 84,2 69,5 85,8 71,5 80,7 7,35 9,10 64,9 9,78 15,08 
0,20 93,9 87,0 96,3 93,85 97,5 95,9 95,9 1,85 1,93 92,2 4,66 5,05 
0,22 98,7 97,5 98,2 97,62 98,1 97,9 98,3 0,3 0,3 97,7 0,17 0,17 
0,26 99,1 98,4 98,2 97,9 98,5 98,2 98,6 0,42 0,43 98,2 0,24 0,24 
2
,0
 g
/L
 
0,00 98,4 97,8 98,4 97,8 99,3 99,3 98,7 0,54 0,55 98,3 0,86 0,87 
0,04 97,6 96,9 97,8 97,1 99,1 99,1 98,2 0,82 0,83 97,7 1,18 1,21 
0,05 95,3 89,8 96,3 92,9 95,5 90,2 95,7 0,54 0,56 91,0 1,68 1,85 
0,10 4,1 3,2 4,2 2,7 3,7 2,5 4,0 0,28 7,10 2,8 0,35 12,49 
0,16 9,3 9,9 9,5 10,0 11,6 11,9 10,1 1,25 12,36 10,6 1,14 10,77 
0,20 97,8 96,5 97,3 95,7 97,1 95,6 97,4 0,33 0,34 95,9 0,48 0,50 
0,25 24,9 11,8 39,3 21,2 38,5 18,8 34,2 8,10 23,66 17,3 4,85 28,11 
0,30 76,6 54,6 89,3 77,7 88,7 74,8 84,9 7,20 8,48 69,0 12,59 18,25 
0,40 97,1 96,5 97,4 96,8 98,7 98,5 97,7 0,87 0,89 97,3 1,12 1,15 
0,70 97,5 96,8 97,2 96,7 98,8 98,7 97,8 0,81 0,83 97,4 1,11 1,14 
5
,0
 g
/L
 
0,00 95,4 94,7 96,0 95,0 95,2 94,1 95,5 0,38 0,40 94,6 0,46 0,49 
0,04 95,2 94,3 95,4 93,5 95,3 94,3 95,3 0,11 0,12 94,0 0,46 0,48 
0,05 94,9 93,3 94,3 90,8 93,6 88,1 94,3 0,66 0,70 90,8 2,59 2,86 
0,07 82,0 63,2 77,6 53,3 73,4 46,0 77,6 4,31 5,55 54,2 8,67 16,00 
0,25 1,1 1,4 1,6 2,0 1,4 1,8 1,4 0,25 18,64 1,7 0,33 18,69 
0,40 1,2 1,2 2,7 1,7 2,5 1,9 2,1 0,82 38,45 1,6 0,38 23,70 
0,50 5,9 2,2 33,7 9,4 26,5 6,5 22,0 14,43 65,58 6,1 3,62 59,75 
0,60 81,4 62,4 88,8 78,4 86,6 74,0 85,6 3,79 4,42 71,6 8,28 11,57 
0,70 93,3 89,5 94,6 91,9 93,5 90,8 93,8 0,69 0,74 90,7 1,21 1,34 
1,00 94,9 96,8 95,5 94,6 94,9 93,9 95,1 0,34 0,35 95,1 1,50 1,58 
7
,0
 g
/L
 
0,00 93,6 92,3 93,6 92,9 93,1 91,7 93,4 0,29 0,31 92,3 0,65 0,70 
0,04 92,2 90,8 93,6 92,2 92,6 90,7 92,8 0,70 0,76 91,3 0,85 0,93 
0,05 89,7 86,3 87,3 81,1 91,7 88,2 89,6 2,21 2,46 85,2 3,68 4,32 
0,10 41,6 11,0 31,9 5,6 40,7 10,5 38,1 5,36 14,08 9,1 2,99 32,92 
0,25 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,4 0,3 0,03 9,22 0,4 0,03 6,87 
0,40 80,4 73,1 89,1 86,2 87,3 82,7 85,6 4,58 5,35 80,7 6,77 8,39 
0,50 1,3 1,2 1,4 1,3 1,2 0,9 1,3 0,11 8,74 1,1 0,20 17,19 
0,70 52,7 21,0 67,9 40,3 69,3 42,2 63,3 9,20 14,53 34,5 11,72 34,01 
0,90 91,3 88,4 91,8 89,7 91,7 89,1 91,6 0,25 0,27 89,1 0,66 0,74 
1,30 92,3 90,9 92,6 91,9 92,4 91,1 92,5 0,16 0,17 91,3 0,56 0,61 
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1
0
,0
 g
/L
 
0,00 91,1 89,7 90,8 88,7 92,0 89,9 91,3 0,62 0,68 89,5 0,65 0,73 
0,04 92,8 * 90,5 * 90,2 87,0 91,5 89,4 91,5 1,28 1,40 89,0 1,78 2,00 
0,05 / / 90,7 87,8 90,5 88,0 90,6 / / 87,9 / / 
0,10 55,0 23,2 65,1 35,8 55,0 23,0 58,4 5,82 9,98 27,3 7,35 26,89 
0,25 0,4 0,2 1,1 0,2 0,6 0,1 0,7 0,40 55,60 0,2 0,02 14,51 
0,40 0,3 * 0,5 * 0,2 0,2 0,3 0,4 0,3 0,07 26,79 0,4 0,14 36,15 
0,60 0,7 0,8 1,2 1,3 0,8 0,8 0,9 0,28 30,51 1,0 0,26 27,02 
1,00 85,9 77,8 80,0 63,8 83,4 72,1 83,1 2,99 3,60 71,2 7,03 9,87 
1,20 / / 86,3 83,7 89,4 86,4 87,9 / / 85,1 / / 
1,60 90,3 89,0 89,6 87,1 90,1 88,1 90,0 0,35 0,38 88,0 0,96 1,09 
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4.1.3. SPREMLJANJE TRANSMITANCE PREDPRIPRAVLJENIH DISPERZIJ 
HPMC IN SDS Z DODANIM Na-DF 
Pripravili smo disperzije HPMC in SDS z dodanim Na-DF in jim v kiveti pomerili 
transmitanco. Za posamezno kombinacijo HPMC in SDS smo izvedli po 3 paralele 
poskusa s koncentracijo Na-DF 4,0 mg/L, izračunali povprečne vrednosti transmitance, SD 
in RSD. Rezultati so prikazani v preglednici XXIII. Pripravili smo tudi disperzije s 
koncentracijo HPMC 2,0 g/L in koncentracijo Na-DF 10,0 mg/L ter jim prav tako pomerili 
transmitanco v kiveti. Poskus smo izvedli le v eni paraleli. Rezultati meritev transmitance 
so prikazani v preglednici XXIV. 
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 Preglednica XXIII: Transmitance disperzij HPMC in SDS s 4,0 mg/L Na-DF, merjene v kiveti pri 800 nm in 500 nm, povprečja meritev, SD in RSD. 
  
Transmitanca [%] 
      
  
1. paralela 2. paralela 3. paralela Povprečje SD RSD [%] Povprečje SD RSD [%] 
Koncentracija 
HPMC v 
vzorcu 
c SDS v 
vzorcu [%] 
800 nm 500 nm 800 nm 500 nm 800 nm 500 nm 800nm 500 nm 
0
,3
 g
/L
 
0,04 99,0 98,7 99,2 98,7 99,2 98,7 99,2 0,10 0,10 98,7 0,01 0,01 
0,05 92,5 85,2 93,4 84,0 87,2 71,3 91,0 3,34 3,67 80,2 7,66 9,56 
0,06 57,4 34,0 51,3 29,0 52,5 29,7 53,7 3,22 5,99 30,9 2,74 8,85 
0,07 39,5 32,2 43,6 38,3 43,3 39,5 42,1 2,29 5,45 36,7 3,91 10,64 
0,08 96,4 95,4 88,6 87,8 98,4 97,7 94,4 5,20 5,51 93,6 5,20 5,56 
0,09 98,8 98,1 97,6 96,7 98,7 98,1 98,4 0,66 0,67 97,7 0,82 0,83 
0,10 97,1 96,0 99,3 98,7 98,8 97,5 98,4 1,16 1,18 97,4 1,36 1,39 
0,12 99,0 98,8 99,3 99,1 99,1 98,9 99,1 0,14 0,14 98,9 0,18 0,18 
2
,0
 g
/L
 
0,04 96,6 96,1 98,0 97,4 97,8 97,5 97,5 0,75 0,77 97,0 0,74 0,76 
0,05 94,1 88,4 95,1 88,9 92,3 84,1 93,8 1,43 1,52 87,1 2,61 3,00 
0,10 3,2 2,5 3,2 2,4 2,7 2,2 3,0 0,29 9,66 2,4 0,15 6,32 
0,16 16,6 15,9 15,1 14,7 9,3 10,1 13,7 3,87 28,34 13,5 3,08 22,72 
0,20 93,2 91,3 97,7 96,5 96,8 95,5 95,9 2,41 2,51 94,5 2,74 2,90 
0,25 31,1 15,2 35,0 16,8 37,9 18,3 34,7 3,41 9,84 16,8 1,53 9,14 
0,30 85,3 71,1 85,6 69,7 87,4 75,0 86,1 1,12 1,31 71,9 2,77 3,85 
0,40 95,4 94,8 97,8 97,0 97,1 96,7 96,8 1,23 1,27 96,2 1,20 1,25 
0,70 94,8 94,4 98,1 97,4 97,6 97,2 96,8 1,80 1,86 96,3 1,70 1,76 
1
0
,0
 g
/L
 
0,04 91,2 89,6 90,7 88,8 92,3 90,1 91,4 0,81 0,89 89,5 0,64 0,71 
0,05 92,0 90,0 90,6 88,4 91,3 88,6 91,3 0,69 0,76 89,0 0,86 0,96 
0,10 57,5 25,5 55,2 23,5 55,0 23,0 55,9 1,40 2,51 24,0 1,33 5,56 
0,25 1,1 0,1 0,3 0,2 0,3 0,2 0,6 0,47 83,82 0,2 0,02 11,96 
0,40 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,4 0,3 0,03 12,06 0,4 0,03 8,67 
0,60 0,6 0,6 0,8 0,8 0,6 0,6 0,7 0,13 18,57 0,7 0,13 18,11 
1,00 86,6 78,4 84,0 75,7 86,3 77,8 85,6 1,39 1,62 77,3 1,44 1,86 
1,20 88,9 86,9 87,7 86,0 90,6 87,8 89,0 1,46 1,64 86,9 0,94 1,08 
1,40 90,5 88,8 90,8 88,9 90,8 88,5 90,7 0,15 0,16 88,7 0,17 0,19 
1,60 89,4 87,7 89,2 87,8 89,7 87,9 89,4 0,24 0,27 87,8 0,10 0,12 
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Preglednica XXIV: Transmitance disperzij HPMC in SDS z 10,0 mg/L Na-DF, merjene v kiveti pri 800 nm in 
500 nm. 
  
Transmitanca [%] 
Koncentracija 
HPMC v 
vzorcu 
c SDS v 
vzorcu [%] 
800 nm 500 nm 
2
,0
 g
/L
 
0,00 97,2 96,7 
0,04 97,1 96,3 
0,05 91,3 82,0 
0,10 2,9 2,1 
0,16 11,8 11,6 
0,20 90,7 86,9 
0,25 27,1 12,6 
0,30 84,1 67,8 
0,40 96,7 95,8 
0,70 97,1 96,2 
 
4.1.4. SPREMLJANJE TRANSMITANCE DISPERZIJ Z NaCl 
Pripravili smo disperzije s HPMC (0,3 g/L, 2,0 g/L in 10,0 g/L) in NaCl, v katerih je bila 
molarna koncentracija NaCl enaka molarni koncentraciji SDS v predpripravljenih 
disperzijah HPMC in SDS. Pri 0,3 g/L in 10,0 g/L HPMC smo izvedli po dve paraleli 
poskusa, pri 2,0 g/L HPMC pa tri paralele. Rezultati meritev transmitance so prikazani v 
preglednici XXV. Pri disperzijah z 2,0 g/L HPMC smo izračunali še povprečne vrednosti 
transmitance, SD in RSD.
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Preglednica XXV: Transmitance disperzij HPMC in NaCl, merjene v kiveti pri 800 nm in 500 nm, povprečja meritev, SD in RSD. 
  
Transmitanca [%] 
       
  
1. paralela 2. paralela 
       
Koncentracija 
HPMC v 
vzorcu 
c NaCl v 
vzorcu 
[mM] 
800 nm 500 nm 800 nm 500 nm 
    
0
,3
 g
/L
 
0,000 100,0 100,1 99,7 99,5 
        
1,387 99,5 100,2 99,8 99,6 
        
1,734 99,9 100,8 99,0 98,8 
        
2,081 100,2 101,1 99,9 99,6 
        
2,427 99,7 100,2 99,7 99,5 
        
2,774 100,1 100,6 99,7 99,5 
        
3,121 99,6 99,9 99,6 99,5 
        
3,468 100,3 101,1 99,7 99,5 3. paralela Povprečje SD RSD [%] Povprečje SD RSD [%] 
4,161 100,0 100,7 99,7 99,6 800 nm 500 nm 800nm 500 nm 
2
,0
 g
/L
 
0,000 97,5 97,2 98,0 97,6 97,5 97,1 97,7 0,29 0,29 97,3 0,25 0,26 
1,387 98,0 97,3 98,0 97,5 98,2 97,6 98,1 0,08 0,09 97,5 0,14 0,15 
1,734 98,4 97,8 98,2 97,7 97,8 97,4 98,1 0,33 0,34 97,7 0,23 0,23 
3,468 97,8 97,5 98,1 97,7 97,4 97,0 97,7 0,36 0,37 97,4 0,34 0,35 
5,548 97,4 97,0 97,9 97,4 97,9 97,5 97,7 0,28 0,29 97,3 0,25 0,26 
6,935 97,9 97,5 98,2 97,8 97,5 97,2 97,9 0,35 0,35 97,5 0,30 0,31 
8,669 97,6 97,2 98,2 97,8 97,7 97,4 97,8 0,30 0,31 97,5 0,31 0,32 
10,403 98,1 97,5 98,0 97,5 97,5 97,2 97,9 0,31 0,31 97,4 0,13 0,14 
13,871 97,9 97,4 98,0 97,6 97,5 97,1 97,8 0,28 0,28 97,4 0,24 0,25 
24,274 97,6 96,9 98,0 97,6 97,8 97,5 97,8 0,20 0,21 97,3 0,37 0,38 
1
0
,0
 g
/L
 
0,000 92,6 90,6 92,0 90,0 
        
1,387 93,0 90,6 92,2 90,1 
        
1,734 92,2 90,0 91,8 89,8 
        
3,468 93,0 90,8 91,9 89,5 
        
8,669 92,7 90,3 91,9 89,7 
        
13,871 92,1 90,1 91,7 89,6 
        
20,806 92,5 90,5 91,7 89,5 
        
34,677 92,3 90,1 91,4 89,3 
        
41,613 92,1 90,3 91,3 88,6 
        
48,548 91,9 89,8 91,6 89,2 
        
55,484 92,4 90,3 91,4 89,3 
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4.1.5. SPREMLJANJE TRANSMITANCE DISPERZIJ S SDS IN DODANIM Na-
DF 
Pripravili smo disperzije z 0,04 % – 0,70 % SDS in 4,0 mg/L Na-DF (brez HPMC) ter jim 
v kiveti pomerili transmitanco. Izvedli smo po tri paralele poskusa. Rezultati meritev 
transmitance so prikazani v preglednici XXVI, podane so tudi povprečne vrednosti, SD in 
RSD.
50 
 
Preglednica XXVI: Transmitance disperzij s SDS in Na-DF, merjene v kiveti pri 800 nm in 500 nm, povprečja meritev, SD in RSD. 
  
Transmitanca [%] 
      
  
1. paralela 2. paralela 3. paralela Povprečje SD RSD [%] Povprečje SD RSD [%] 
Številka 
vzorca 
c SDS 
[%] 
800 nm 500 nm 800 nm 500 nm 800 nm 500 nm 800nm 500 nm 
1 0,04 99,6 99,6 99,7 99,6 99,4 99,3 99,6 0,15 0,15 99,5 0,17 0,17 
2 0,05 99,0 99,0 98,8 98,7 99,7 99,6 99,1 0,47 0,48 99,1 0,46 0,46 
3 0,10 98,6 98,8 99,2 99,2 98,8 98,8 98,9 0,31 0,31 98,9 0,23 0,23 
4 0,16 98,6 98,7 98,8 98,5 99,5 99,4 98,9 0,45 0,45 98,9 0,46 0,46 
5 0,20 98,9 99,0 98,7 98,5 99,4 99,3 99,0 0,39 0,40 98,9 0,44 0,44 
6 0,25 99,1 99,2 99,3 99,2 99,4 99,3 99,3 0,13 0,13 99,2 0,05 0,05 
7 0,30 98,9 99,0 99,7 99,3 99,4 99,3 99,3 0,36 0,36 99,2 0,21 0,22 
8 0,40 98,4 98,5 99,1 98,8 98,2 98,1 98,6 0,50 0,50 98,5 0,35 0,35 
9 0,70 98,8 98,9 99,2 98,9 99,5 99,3 99,2 0,34 0,34 99,0 0,23 0,23 
  
51 
 
4.2. SPROŠČANJE Na-DF 
4.2.1. UMERITVENE PREMICE 
V preglednici XXVII so prikazane koncentracije in absorbance kontrolnih točk, ki smo jih 
naredili za UP, pridobljene iz magistrske naloge Anje Perko [30]. Za te UP smo preverili 
samo ujemanje treh novih standardnih točk, in sicer eno v spodnjem, drugo v srednjem in 
tretjo v zgornjem koncentracijskem območju UP (preglednica XXVII). Absorbanco smo 
merili pri zapisanem maksimumu absorpcije Na-DF v določenem mediju. Preglednica 
XXVIII prikazuje enačbe UP, ki smo jih za ostale medije pripravili sami, R
2
, 
koncentracijsko območje, v katerem smo pripravili UP, in valovno dolžino absorpcijskega 
maksimuma Na-DF v izbranem mediju. 
Preglednica XXVII: Koncentracije standardnih točk, izmerjene absorbance v izbranih medijih in valovna 
dolžina maksimalna absorpcije v posameznem mediju. 
Medij 
Koncentracije novih 
točk [mg/L] 
Absorbanca 
Valovna dolžina 
maksimalne absorpcije 
0,07 % SDS 
0,768 0,022 
275 nm 7,172 0,210 
13,319 0,398 
0,09 % SDS 
0,768 0,027 
276 nm 7,172 0,227 
13,319 0,422 
0,10 % SDS 
0,768 0,027 
276 nm 7,172 0,236 
13,319 0,432 
0,15 % SDS 
0,768 0,028 
276 nm 7,172 0,240 
13,319 0,443 
 
Preglednica XXVIII: Enačbe umeritvenih premic, R
2
, koncentracijsko območje merjenja in valovne dolžine, 
pri katerih smo merili absorbanco. 
Medij Enačba umeritvene premice; 
c [mg/L] 
R
2
 
Koncentracijsko območje 
merjenja [mg/L] 
Valovna dolžina 
[nm] 
DMB A = 0,0299 c - 0,0004 0,9990 0,51 – 3,99 275 
0,02 % 
SDS 
A = 0,0284 c - 0,0034 0,9998 0,51 – 15,25 275 
0,03 % 
SDS 
A = 0,0292 c - 0,0010 0,9990 0,52 – 15,05 274 
0,04 % 
SDS 
A = 0,0286 c + 0,0017 0,9996 0,51 – 15,38 274 
0,05 % 
SDS 
A = 0,0294 c + 0,0019 0,9993 0,33 – 2,05 274 
0,12 % 
SDS 
A = 0,0332 c + 0,0058 0,9996 0,51 – 15,43 275 
0,14 % 
SDS 
A = 0,0343 c + 0,0034 0,9995 0,51 – 15,18 276 
0,20 % 
SDS 
A = 0,0358 c + 0,0009 0,9998 0,51 – 15,17 276 
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4.2.2. TESTI SPROŠČANJA 
Rezultati poskusov sproščanja so prikazani v preglednici XXIX. V določenih medijih smo 
izvedli po tri paralele poskusov, v 0,9 % in 0,15 % SDS samo dve, v 0,02 %, 0,03 %, 0,04 
%, 0,07 %, 0,12 % in 0,14 % SDS pa štiri paralele. V preglednici XXIX so prikazane tudi 
povprečne vrednosti sproščenega Na-DF v vsaki časovni točki, SD in RSD. 
Preglednica XXIX: Odstotki sproščenega Na-DF v DMB in v DMB z določenimi koncentracijami SDS v 
posameznih časovnih točkah, povprečne vrednosti, SD in RSD. 
  
Odstotek sproščenega Na-DF 
 
Medij Čas [h] 1. paralela 2. paralela 3. paralela 4. paralela Povprečje SD RSD [%] 
D
M
B
 
0 0,00 0,00 0,00 
 
0,00 / / 
0,5 0,92 0,59 0,72 
 
0,74 0,17 22,56 
1 1,18 0,77 1,11 
 
1,02 0,22 21,76 
1,5 1,41 0,92 1,26 
 
1,20 0,25 20,77 
2 1,56 1,05 1,42 
 
1,34 0,26 19,60 
2,5 1,76 1,51 1,62 
 
1,63 0,12 7,57 
3 1,98 1,63 1,71 
 
1,77 0,19 10,43 
3,5 2,20 1,78 1,98 
 
1,99 0,21 10,58 
4 2,42 1,94 2,10 
 
2,15 0,24 11,23 
0
,0
2
 %
 S
D
S
 
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 / / 
0,5 0,97 0,93 0,75 0,82 0,87 0,10 11,62 
1 1,31 1,37 1,17 1,32 1,29 0,09 6,89 
1,5 1,66 1,72 1,60 1,82 1,70 0,09 5,41 
2 2,02 2,19 2,18 2,45 2,21 0,17 7,91 
2,5 2,40 2,68 2,63 3,27 2,74 0,37 13,42 
3 2,86 3,13 3,12 3,60 3,18 0,31 9,61 
3,5 3,27 3,69 3,68 4,14 3,69 0,35 9,61 
4 3,65 4,12 4,21 4,73 4,18 0,44 10,58 
0
,0
3
 %
 S
D
S
 
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 / / 
0,5 0,99 0,64 0,84 0,62 0,77 0,18 22,86 
1 1,31 1,01 1,15 1,04 1,13 0,14 12,22 
1,5 1,76 1,32 1,47 1,33 1,47 0,20 13,79 
2 2,12 1,72 1,86 1,73 1,86 0,18 9,92 
2,5 2,61 2,10 2,25 2,14 2,28 0,23 10,04 
3 3,15 2,50 2,62 2,73 2,75 0,28 10,26 
3,5 3,44 2,87 3,02 3,01 3,09 0,25 7,99 
4 3,86 3,24 3,48 3,40 3,50 0,26 7,52 
0
,0
4
 %
 S
D
S
 
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 / / 
0,5 0,48 0,46 0,54 0,57 0,51 0,05 10,23 
1 0,80 0,89 0,91 1,06 0,91 0,11 11,91 
1,5 1,09 1,26 1,23 1,36 1,23 0,11 9,03 
2 1,51 1,56 1,57 1,75 1,59 0,10 6,57 
2,5 1,65 1,98 1,92 2,00 1,89 0,16 8,67 
3 1,88 2,29 2,20 2,28 2,16 0,19 8,92 
3,5 2,09 2,58 2,43 2,51 2,40 0,22 9,14 
4 2,27 2,94 2,73 2,83 2,69 0,29 10,90 
0
,0
5
 %
 S
D
S
 0 0,00 0,00 0,00 
 
0,00 / / 
0,5 0,48 0,48 0,43 
 
0,47 0,03 6,09 
1 0,68 0,56 0,58 
 
0,61 0,07 11,16 
1,5 0,83 0,71 0,72 
 
0,75 0,07 9,27 
2 0,95 0,99 0,88 
 
0,94 0,05 5,84 
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2,5 1,07 1,31 1,01 
 
1,13 0,16 13,90 
3 1,18 1,47 1,17 
 
1,28 0,17 13,28 
3,5 1,29 1,54 1,27 
 
1,37 0,15 11,14 
4 1,45 1,60 1,38 
 
1,48 0,11 7,40 
0
,0
7
 %
 S
D
S
 
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 / / 
0,5 0,44 0,14 0,42 0,66 0,41 0,21 51,31 
1 0,58 0,34 0,72 0,79 0,61 0,20 32,85 
1,5 0,73 0,46 0,85 0,85 0,72 0,18 25,03 
2 0,82 0,68 1,06 1,02 0,90 0,18 19,62 
2,5 0,97 0,80 1,26 1,18 1,05 0,21 19,93 
3 1,14 0,97 1,45 1,31 1,22 0,21 17,06 
3,5 1,26 1,17 1,70 1,45 1,40 0,23 16,65 
4 1,36 1,22 1,88 1,62 1,52 0,29 18,98 
0
,0
9
 %
 S
D
S
 
0 0,00 0,00 
  
0,00 
  
0,5 0,68 0,63 
  
0,65 
  
1 0,96 1,19 
  
1,07 
  
1,5 1,37 1,81 
  
1,59 
  
2 1,79 2,49 
  
2,14 
  
2,5 2,18 3,01 
  
2,59 
  
3 2,51 3,62 
  
3,06 
  
3,5 2,96 4,22 
  
3,59 
  
4 3,34 4,89 
  
4,12 
  
0
,1
0
 %
 S
D
S
 
0 0,00 0,00 0,00 
 
0,00 / / 
0,5 0,78 0,65 0,67 
 
0,70 0,07 9,54 
1 1,29 1,20 1,05 
 
1,18 0,12 10,55 
1,5 1,87 1,84 1,57 
 
1,76 0,17 9,42 
2 2,44 2,46 2,13 
 
2,35 0,19 7,94 
2,5 3,06 3,10 2,75 
 
2,97 0,19 6,44 
3 3,63 3,80 3,27 
 
3,57 0,27 7,52 
3,5 4,16 4,47 3,89 
 
4,17 0,29 6,86 
4 4,78 5,15 4,40 
 
4,78 0,37 7,81 
0
,1
2
 %
 S
D
S
 
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 / / 
0,5 0,61 0,66 0,61 0,62 0,62 0,02 3,49 
1 1,29 1,27 1,41 1,50 1,37 0,11 7,89 
1,5 1,92 1,93 2,20 2,47 2,13 0,26 12,30 
2 2,55 2,71 3,08 3,46 2,95 0,40 13,68 
2,5 3,23 3,35 4,07 4,51 3,79 0,61 15,97 
3 3,97 4,05 5,05 5,52 4,65 0,76 16,44 
3,5 4,72 4,89 6,00 6,59 5,55 0,90 16,15 
4 5,50 5,66 6,88 7,56 6,40 0,99 15,40 
0
,1
4
 %
 S
D
S
 
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 / / 
0,5 0,74 0,79 0,93 0,95 0,85 0,10 12,21 
1 1,57 1,46 2,02 1,91 1,74 0,27 15,28 
1,5 2,44 2,26 3,15 3,07 2,73 0,45 16,34 
2 3,33 3,10 4,51 4,10 3,76 0,66 17,45 
2,5 4,36 3,92 5,73 5,38 4,84 0,85 17,53 
3 5,42 4,82 6,90 6,54 5,92 0,97 16,32 
3,5 6,43 5,75 8,23 7,82 7,06 1,16 16,47 
4 7,55 6,66 9,44 9,04 8,17 1,29 15,83 
0
,1
5
 %
 S
D
S
 
0 0,00 0,00 
  
0,00 
  
0,5 1,09 0,90 
  
1,00 
  
1 2,35 2,00 
  
2,17 
  
1,5 3,86 3,16 
  
3,51 
  
2 5,43 4,34 
  
4,89 
  
2,5 7,15 5,40 
  
6,27 
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3 8,79 6,51 
  
7,65 
  
3,5 10,38 7,63 
  
9,01 
  
4 12,07 8,73 
  
10,40 
  
0
,2
0
 %
 S
D
S
 
0 0,00 0,00 0,00 
 
0,00 / / 
0,5 1,10 1,13 0,78 
 
1,00 0,19 18,89 
1 2,38 2,29 1,61 
 
2,09 0,42 20,06 
1,5 3,82 3,66 2,58 
 
3,35 0,68 20,17 
2 5,40 5,16 3,75 
 
4,77 0,89 18,74 
2,5 7,06 6,87 5,13 
 
6,36 1,06 16,73 
3 8,74 8,58 6,58 
 
7,97 1,20 15,09 
3,5 10,39 10,39 8,12 
 
9,63 1,31 13,56 
4 11,96 12,00 9,63 
 
11,20 1,36 12,14 
 
4.3. NABREKANJE TABLET 
Tekom poskusov sproščanja smo spremljali tudi nabrekanje tablet, in sicer smo merili 
premer in debelino tablet v vsaki časovni točki vzorčenja, na podlagi meritev pa izračunali 
relativne indekse premera in debeline. V sklopu spremljanja nabrekanja tablet smo tablete 
tudi tehtali, in sicer pred začetkom poskusa sproščanja (suhe tablete) in po končanem 4-
urnem sproščanju. Na podlagi dobljenih mas smo izračunali relativne indekse mase tablet. 
Rezultati relativnih indeksov premera tablet so prikazani v preglednici XXX, relativnih 
indeksov debeline istih tablet v preglednici XXXI, relativnih indeksov mase teh istih tablet 
pa v preglednici XXXII. V vseh treh navedenih preglednicah so prikazane tudi povprečne 
vrednosti relativnih indeksov, SD in RSD.  
Preglednica XXX: Relativni indeksi premera tablet v časovnih točkah vzorčenja med testi sproščanja v DMB 
in v DMB z določenimi koncentracijami SDS, povprečne vrednosti, SD in RSD.  
  
Relativni indeks premera [/] 
   
Medij Čas [h] 1. paralela 2. paralela 3. paralela 4. paralela Povprečje SD RSD [%] 
D
M
B
 
0 1,00 1,00 1,00 
 
1,00 / / 
0,5 1,13 1,11 1,10 
 
1,11 0,02 1,36 
1 1,16 1,14 1,13 
 
1,14 0,02 1,33 
1,5 1,18 1,17 1,16 
 
1,17 0,01 0,75 
2 1,19 1,18 1,20 
 
1,19 0,01 0,85 
2,5 1,22 1,22 1,23 
 
1,22 0,01 0,44 
3 1,24 1,24 1,24 
 
1,24 0,00 0,26 
3,5 1,25 1,25 1,26 
 
1,26 0,01 0,58 
4 1,27 1,26 1,28 
 
1,27 0,01 0,84 
0
,0
2
 %
 S
D
S
 
0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 / / 
0,5 1,07 1,06 1,08 1,07 1,07 0,01 0,68 
1 1,09 1,09 1,11 1,09 1,09 0,01 1,06 
1,5 1,13 1,11 1,13 1,11 1,12 0,01 1,17 
2 1,14 1,12 1,16 1,12 1,14 0,02 1,78 
2,5 1,15 1,13 1,18 1,13 1,15 0,02 1,99 
3 1,18 1,14 1,20 1,16 1,17 0,03 2,17 
3,5 1,19 1,17 1,23 1,19 1,20 0,02 1,99 
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4 1,23 1,19 1,24 1,21 1,22 0,02 1,77 
0
,0
3
 %
 S
D
S
 
0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 / / 
0,5 1,07 1,06 1,08 1,08 1,07 0,01 0,86 
1 1,08 1,08 1,10 1,08 1,08 0,01 0,96 
1,5 1,09 1,10 1,13 1,13 1,11 0,02 1,74 
2 1,10 1,12 1,14 1,13 1,12 0,02 1,60 
2,5 1,13 1,16 1,16 1,15 1,15 0,01 0,92 
3 1,15 1,16 1,18 1,18 1,17 0,02 1,60 
3,5 1,16 1,17 1,19 1,19 1,18 0,02 1,31 
4 1,19 1,20 1,21 1,20 1,20 0,01 0,79 
0
,0
4
 %
 S
D
S
 
0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 / / 
0,5 1,04 1,05 1,07 1,06 1,06 0,01 1,07 
1 1,07 1,09 1,08 1,08 1,08 0,01 0,68 
1,5 1,09 1,10 1,13 1,10 1,10 0,02 1,57 
2 1,10 1,12 1,14 1,13 1,12 0,02 1,51 
2,5 1,12 1,13 1,17 1,14 1,14 0,02 2,05 
3 1,13 1,14 1,18 1,15 1,15 0,02 1,87 
3,5 1,15 1,16 1,19 1,17 1,17 0,02 1,53 
4 1,16 1,17 1,22 1,18 1,18 0,02 1,98 
0
,0
5
 %
 S
D
S
 
0 1,00 1,00 1,00 
 
1,00 / / 
0,5 1,07 1,09 1,09 
 
1,09 0,01 1,07 
1 1,11 1,12 1,12 
 
1,12 0,01 0,60 
1,5 1,13 1,16 1,15 
 
1,15 0,01 1,31 
2 1,16 1,18 1,18 
 
1,17 0,01 1,03 
2,5 1,18 1,21 1,21 
 
1,20 0,01 1,24 
3 1,19 1,22 1,23 
 
1,21 0,02 1,70 
3,5 1,21 1,24 1,24 
 
1,23 0,02 1,37 
4 1,22 1,25 1,25 
 
1,24 0,02 1,48 
0
,0
7
 %
 S
D
S
 
0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 / / 
0,5 1,08 1,06 1,08 1,05 1,07 0,01 1,07 
1 1,10 1,08 1,11 1,07 1,09 0,02 1,73 
1,5 1,12 1,11 1,13 1,09 1,11 0,01 1,27 
2 1,13 1,12 1,16 1,12 1,13 0,02 1,60 
2,5 1,14 1,13 1,17 1,13 1,14 0,02 1,54 
3 1,18 1,16 1,18 1,16 1,17 0,01 1,14 
3,5 1,19 1,17 1,19 1,19 1,18 0,01 0,65 
4 1,20 1,21 1,22 1,19 1,21 0,01 0,77 
0
,0
9
 %
 S
D
S
 
0 1,00 1,00 
  
1,00 
  
0,5 1,05 1,05 
  
1,05 
  
1 1,08 1,09 
  
1,09 
  
1,5 1,09 1,11 
  
1,10 
  
2 1,12 1,12 
  
1,12 
  
2,5 1,13 1,15 
  
1,14 
  
3 1,16 1,17 
  
1,16 
  
3,5 1,17 1,17 
  
1,17 
  
4 1,19 1,18 
  
1,19 
  
0
,1
0
 %
 S
D
S
 
0 1,00 1,00 1,00 
 
1,00 / / 
0,5 1,07 1,07 1,06 
 
1,06 0,00 0,35 
1 1,12 1,10 1,10 
 
1,10 0,01 0,94 
1,5 1,11 1,14 1,12 
 
1,13 0,01 1,07 
2 1,15 1,14 1,13 
 
1,14 0,01 0,74 
2,5 1,15 1,16 1,18 
 
1,17 0,02 1,44 
3 1,17 1,17 1,19 
 
1,18 0,01 1,15 
3,5 1,18 1,17 1,20 
 
1,18 0,02 1,35 
4 1,19 1,18 1,21 
 
1,19 0,02 1,49 
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0
,1
2
 %
 S
D
S
 
0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 / / 
0,5 1,06 1,08 1,04 1,08 1,06 0,02 1,77 
1 1,12 1,10 1,09 1,11 1,10 0,01 1,15 
1,5 1,15 1,14 1,10 1,12 1,13 0,02 1,90 
2 1,16 1,17 1,12 1,16 1,15 0,02 1,91 
2,5 1,19 1,17 1,15 1,17 1,17 0,02 1,46 
3 1,20 1,18 1,16 1,20 1,18 0,02 1,67 
3,5 1,20 1,20 1,18 1,22 1,20 0,02 1,25 
4 1,22 1,22 1,20 1,23 1,22 0,01 1,04 
0
,1
4
 %
 S
D
S
 
0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 / / 
0,5 1,06 1,08 1,04 1,05 1,06 0,02 1,67 
1 1,08 1,10 1,05 1,09 1,08 0,02 1,81 
1,5 1,11 1,11 1,08 1,11 1,10 0,02 1,37 
2 1,12 1,15 1,10 1,12 1,12 0,02 1,99 
2,5 1,17 1,16 1,13 1,15 1,15 0,02 1,32 
3 1,17 1,18 1,15 1,16 1,17 0,01 1,28 
3,5 1,18 1,19 1,16 1,19 1,18 0,02 1,33 
4 1,21 1,22 1,18 1,21 1,21 0,02 1,50 
0
,1
5
 %
 S
D
S
 
0 1,00 1,00 
  
1,00 
  
0,5 1,07 1,09 
  
1,08 
  
1 1,08 1,09 
  
1,08 
  
1,5 1,13 1,14 
  
1,14 
  
2 1,15 1,15 
  
1,15 
  
2,5 1,16 1,16 
  
1,16 
  
3 1,18 1,19 
  
1,18 
  
3,5 1,20 1,20 
  
1,20 
  
4 1,22 1,21 
  
1,21 
  
0
,2
0
 %
 S
D
S
 
0 1,00 1,00 1,00 
 
1,00 / / 
0,5 1,04 1,04 1,08 
 
1,06 0,02 2,35 
1 1,08 1,08 1,09 
 
1,08 0,01 0,79 
1,5 1,12 1,09 1,13 
 
1,11 0,02 1,58 
2 1,14 1,11 1,14 
 
1,13 0,02 1,39 
2,5 1,14 1,13 1,16 
 
1,15 0,02 1,39 
3 1,15 1,15 1,17 
 
1,16 0,01 1,02 
3,5 1,16 1,16 1,18 
 
1,17 0,01 0,92 
4 1,17 1,17 1,20 
 
1,18 0,02 1,34 
 
Preglednica XXXI: Relativni indeksi debeline tablet v časovnih točkah vzorčenja med testi sproščanja v DMB 
in v DMB z določenimi koncentracijami SDS, povprečne vrednosti, SD in RSD.   
  
Relativni indeks debeline [/] 
   
Medij Čas [h] 1. paralela 2. paralela 3. paralela 4. paralela Povprečje SD RSD [%] 
D
M
B
 
0 1,00 1,00 1,00 
 
1,00 / / 
0,5 1,79 1,55 1,61 
 
1,65 0,12 7,53 
1 1,78 1,74 1,78 
 
1,76 0,03 1,42 
1,5 2,14 1,97 1,99 
 
2,03 0,09 4,49 
2 2,12 2,08 2,17 
 
2,12 0,04 1,95 
2,5 2,26 2,23 2,30 
 
2,26 0,04 1,55 
3 2,40 2,28 2,49 
 
2,39 0,10 4,30 
3,5 2,52 2,40 2,54 
 
2,48 0,08 3,08 
4 2,56 2,43 2,64 
 
2,54 0,10 4,05 
0
,0
2
 %
 S
D
S
 0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 / / 
0,5 1,60 1,49 1,80 1,59 1,62 0,13 7,93 
1 1,82 1,76 2,09 1,81 1,87 0,15 7,82 
1,5 1,97 1,92 2,25 2,01 2,04 0,14 7,03 
2 2,15 2,05 2,38 2,03 2,15 0,16 7,30 
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2,5 2,16 2,08 2,54 2,07 2,22 0,22 9,99 
3 2,30 2,19 2,56 2,19 2,31 0,17 7,56 
3,5 2,34 2,20 2,77 2,25 2,39 0,26 11,00 
4 2,38 2,25 2,83 2,32 2,45 0,26 10,76 
0
,0
3
 %
 S
D
S
 
0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 / / 
0,5 1,53 1,50 1,63 1,52 1,55 0,06 3,90 
1 1,79 1,85 1,81 1,79 1,81 0,03 1,46 
1,5 1,88 1,97 1,97 1,91 1,93 0,05 2,37 
2 1,99 2,10 2,13 2,03 2,06 0,06 3,04 
2,5 2,03 2,14 2,24 2,16 2,14 0,09 4,07 
3 2,10 2,19 2,28 2,19 2,19 0,07 3,34 
3,5 2,24 2,24 2,34 2,27 2,27 0,05 2,15 
4 2,27 2,31 2,44 2,34 2,34 0,07 3,20 
0
,0
4
 %
 S
D
S
 
0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 / / 
0,5 1,63 1,56 1,86 1,75 1,70 0,13 7,66 
1 1,86 1,83 2,15 1,94 1,94 0,15 7,59 
1,5 2,05 1,93 2,27 2,09 2,09 0,14 6,71 
2 2,06 1,99 2,52 2,22 2,20 0,24 10,73 
2,5 2,13 2,03 2,56 2,26 2,24 0,23 10,40 
3 2,33 2,17 2,60 2,34 2,36 0,18 7,46 
3,5 2,37 2,28 2,68 2,40 2,43 0,17 7,04 
4 2,46 2,33 2,78 2,48 2,51 0,19 7,59 
0
,0
5
 %
 S
D
S
 
0 1,00 1,00 1,00 
 
1,00 / / 
0,5 1,65 1,77 1,80 
 
1,74 0,08 4,41 
1 2,06 2,04 2,07 
 
2,06 0,01 0,62 
1,5 2,27 2,22 2,34 
 
2,28 0,06 2,59 
2 2,40 2,43 2,45 
 
2,43 0,02 0,97 
2,5 2,45 2,55 2,67 
 
2,56 0,11 4,39 
3 2,52 2,60 2,74 
 
2,62 0,11 4,32 
3,5 2,65 2,71 2,78 
 
2,71 0,07 2,50 
4 2,71 2,73 2,94 
 
2,80 0,13 4,61 
0
,0
7
 %
 S
D
S
 
0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 / / 
0,5 1,94 1,76 1,89 1,67 1,82 0,12 6,55 
1 2,18 2,11 2,13 1,96 2,09 0,10 4,65 
1,5 2,36 2,31 2,27 2,08 2,25 0,12 5,49 
2 2,39 2,45 2,48 2,33 2,41 0,07 2,76 
2,5 2,52 2,59 2,60 2,40 2,53 0,09 3,73 
3 2,62 2,66 2,67 2,44 2,60 0,11 4,19 
3,5 2,74 2,70 2,78 2,62 2,71 0,07 2,46 
4 2,77 2,76 2,79 2,73 2,76 0,03 0,99 
0
,0
9
 %
 S
D
S
 
0 1,00 1,00 
  
1,00 
  
0,5 1,70 1,67 
  
1,69 
  
1 1,96 1,94 
  
1,95 
  
1,5 2,12 2,02 
  
2,07 
  
2 2,29 2,26 
  
2,28 
  
2,5 2,46 2,33 
  
2,40 
  
3 2,51 2,42 
  
2,47 
  
3,5 2,54 2,50 
  
2,52 
  
4 2,63 2,55 
  
2,59 
  
0
,1
0
 %
 S
D
S
 
0 1,00 1,00 1,00 
 
1,00 / / 
0,5 1,69 1,59 1,60 
 
1,62 0,05 3,33 
1 2,06 1,94 1,79 
 
1,93 0,13 6,92 
1,5 2,11 2,11 2,08 
 
2,10 0,02 0,76 
2 2,28 2,20 2,22 
 
2,23 0,04 1,85 
2,5 2,38 2,32 2,30 
 
2,33 0,04 1,63 
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3 2,45 2,39 2,40 
 
2,41 0,03 1,37 
3,5 2,54 2,44 2,52 
 
2,50 0,05 2,19 
4 2,58 2,53 2,59 
 
2,57 0,04 1,37 
0
,1
2
 %
 S
D
S
 
0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 / / 
0,5 1,70 1,65 1,53 1,71 1,65 0,08 4,99 
1 1,93 1,93 1,89 1,94 1,92 0,02 1,23 
1,5 2,10 2,15 2,02 2,07 2,08 0,06 2,65 
2 2,23 2,29 2,19 2,20 2,23 0,05 2,15 
2,5 2,33 2,36 2,29 2,29 2,32 0,03 1,50 
3 2,35 2,49 2,36 2,39 2,40 0,07 2,72 
3,5 2,49 2,63 2,39 2,49 2,50 0,10 3,92 
4 2,52 2,66 2,52 2,52 2,56 0,07 2,76 
0
,1
4
 %
 S
D
S
 
0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 / / 
0,5 1,61 1,71 1,69 1,70 1,68 0,05 2,72 
1 1,92 1,85 1,90 1,87 1,89 0,03 1,56 
1,5 2,01 2,03 1,99 1,96 2,00 0,03 1,53 
2 2,11 2,21 2,10 2,15 2,14 0,05 2,33 
2,5 2,30 2,25 2,25 2,25 2,26 0,02 1,06 
3 2,39 2,32 2,29 2,28 2,32 0,05 2,14 
3,5 2,42 2,43 2,36 2,33 2,39 0,05 1,98 
4 2,45 2,54 2,46 2,46 2,48 0,04 1,60 
0
,1
5
 %
 S
D
S
 
0 1,00 1,00 
  
1,00 
  
0,5 1,62 1,58 
  
1,60 
  
1 1,83 1,76 
  
1,79 
  
1,5 2,00 1,93 
  
1,96 
  
2 2,07 2,09 
  
2,08 
  
2,5 2,14 2,14 
  
2,14 
  
3 2,17 2,17 
  
2,17 
  
3,5 2,27 2,19 
  
2,23 
  
4 2,34 2,25 
  
2,30 
  
0
,2
0
 %
 S
D
S
 
0 1,00 1,00 1,00 
 
1,00 / / 
0,5 1,52 1,71 1,63 
 
1,62 0,09 5,85 
1 1,72 1,95 1,94 
 
1,87 0,13 6,86 
1,5 1,87 2,09 2,08 
 
2,01 0,12 6,10 
2 1,97 2,15 2,17 
 
2,10 0,11 5,33 
2,5 2,00 2,23 2,26 
 
2,16 0,14 6,66 
3 2,19 2,32 2,35 
 
2,29 0,08 3,60 
3,5 2,24 2,47 2,42 
 
2,38 0,12 4,97 
4 2,34 2,55 2,53 
 
2,48 0,12 4,66 
 
Preglednica XXXII: Relativni indeksi mase tablet po 4 h sproščanja, povprečne vrednosti, SD in RSD. 
 
Relativni indeks mase [/] 
   
Medij 1. paralela 2. paralela 3. paralela 4. paralela Povprečje SD RSD [%] 
DMB pH 4 3,45 3,34 3,42 
 
3,40 0,06 1,75 
0,02 % SDS 3,28 3,25 3,20 3,40 3,29 0,09 2,60 
0,03 % SDS 3,24 3,25 3,28 3,47 3,31 0,11 3,21 
0,04 % SDS 3,51 3,43 3,40 3,75 3,52 0,16 4,44 
0,05 % SDS 3,64 3,69 3,57 
 
3,63 0,06 1,72 
0,07 % SDS 3,60 3,59 3,46 3,42 3,52 0,09 2,48 
0,09 % SDS 3,33 3,19 
  
3,26 
  
0,10 % SDS 3,13 3,04 3,23 
 
3,14 0,09 2,97 
0,12 % SDS 3,12 3,15 3,00 3,25 3,13 0,10 3,26 
0,14 % SDS 2,99 3,09 2,91 3,18 3,04 0,12 3,82 
0,15 % SDS 2,85 3,01 
  
2,93 
  
0,20 % SDS 2,86 2,81 2,85 
 
2,84 0,03 0,89 
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5) RAZPRAVA 
5.1. SPREMLJANJE TRANSMITANCE 
V nalogi smo analizirali koncentracijska območja SDS, v katerih pri posamezni 
koncentraciji HPMC opazimo spremembe pri merjenju transmitance.  
Izraz zaporedno dodajanje oz. zaporedni dodatki smo uporabljali za dodajanje raztopine 
SDS v disperzije HPMC v dodatkih po 0,5 mL, med katerimi smo disperzijo mešali pol 
minute in ji pomerili transmitanco. Volumen disperzije se je tekom dodajanja raztopine 
SDS povečeval, koncentracija HPMC v disperziji pa se je zmanjševala, zato se ob navedbi 
koncentracije polimera le-ta nanaša na začetno koncentracijo polimera v disperziji, še 
preden smo začeli z dodajanjem raztopine SDS.  
Predpripravljene disperzije HPMC in SDS so disperzije, ki smo jih pripravili v vialah in 
imajo nespremenljivo koncentracijo polimera in PAS. 
5.1.1. SPREMLJANJE TRANSMITANCE DISPERZIJ HPMC Z ZAPOREDNIIM 
DODAJANJEM SDS 
Za zaporedno dodajanje raztopine SDS v disperzijo HPMC smo se odločili, ker nas je 
zanimalo, v katerem koncentracijskem območju SDS pride do znižanja transmitance 
disperzij z različnimi koncentracijami HPMC. Predvidevamo namreč, da pri teh 
koncentracijah SDS prihaja do interakcij med HPMC in SDS.  
Slika 12 prikazuje transmitance disperzij HPMC z zaporednimi dodatki SDS pri 800 nm in 
Slika 12: Povprečne vrednosti transmitance disperzij z začetno koncentracijo 0,3 g/L, 0,5 g/L oz. 1,0 g/L 
HPMC v odvisnosti od koncentracije SDS v disperziji, merjene pri 800 nm in 500 nm. 
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500 nm v odvisnosti od koncentracije SDS v disperzijah z začetno koncentracijo 0,3 g/L 
HPMC (zeleni krivulji), 0,5 g/L HPMC (modri krivulji) in 1,0 g/L HPMC (rdeči krivulji). 
Ob dodajanju raztopine SDS v disperzijo HPMC smo najprej opazili zamotnitev disperzije 
- zniževanje % transmitance. Ugotovili smo, da se je transmitanca disperzij začela 
zniževati pri 0,05 % SDS ne glede na koncentracijo HPMC v disperziji. Če primerjamo 
krivulje transmitanc v odvisnosti od koncentracije SDS za disperzije z različnimi 
koncentracijami HPMC med seboj, opazimo, da višja kot je koncentracija HPMC, nižje so 
vrednosti transmitance in minimum krivulje se pojavi pri višjih koncentracijah SDS. Ob 
nadaljnjem dodajanju raztopine SDS smo v čaši opazili nastanek skupka. Slednji se je 
pojavil pri koncentraciji SDS 0,083 % v disperziji z 0,3 g/L HPMC, pri 0,095 % SDS v 
disperziji z 0,5 g/L HPMC in pri 0,119 % SDS v disperziji s koncentracijo 1,0 g/L HPMC. 
Skupek, ki je nastal v disperziji s koncentracijo 1,0 g/L HPMC pri 0,119 % SDS je 
prikazan na sliki 13. Pri koncentracijah SDS, pri 
katerih je bil v čaši prisoten skupek, se je 
vrednost transmitance disperzije zvišala, saj se je 
s tvorbo skupka okoliški medij bistril, merili pa 
smo transmitanco le-tega. Na sliki 12 to opazimo 
kot dvig transmitance po prvem minimumu. 
Izmerjene vrednosti transmitance v točkah 
prisotnosti skupka pri vrednotenju interakcij med 
HPMC in SDS ne moremo upoštevati, saj gre za 
nehomogen sistem in nerealne vrednosti. Menimo, da bi bile dejanske vrednosti 
transmitance verjetno še nižje od prvega minimuma krivulj.  
Dodajanje raztopine SDS smo nadaljevali tudi po nastanku skupka in opazili, da se je po 
določenem dodatku raztopine SDS le-ta začel "razgrajevati" in disperzija se je vnovič 
zamotnila. Zniževanje transmitance se je ob dodajanju raztopine SDS nadaljevalo, kar 
opazimo vse do drugega minimuma krivulj. Z nadaljnjim dodajanjem raztopine SDS so se 
disperzije vnovično bistrile, kar je na sliki 12 opazno kot dvig krivulj po drugem 
minimumu. S poskusom smo zaključili, ko je bila disperzija bistra in se je transmitanca 
ustalila. 
Iz krivulj na sliki 12 je razvidno, da so transmitance motnih vzorcev, posnete pri 500 nm, v 
vseh primerih nekoliko nižje od tistih pri 800 nm, oblika krivulj pa ostaja enaka. To smo 
Slika 13: Plavajoči skupek v disperziji z 1,0 
g/L HPMC in 0,119 % SDS. 
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opazili tudi pri disperzijah z višjimi koncentracijami HPMC (2,0 g/L, 5,0 g/L, 7,0 g/L in 
10,0 g/L), a smo v nadaljevanju razprave grafično prikazali le rezultate pri valovni dolžini 
800 nm, saj so pri 500 nm trendi krivulj enaki kot pri 800 nm. Vrednosti izmerjenih 
transmitanc pri obeh navedenih valovnih dolžinah za vse disperzije so podane v poglavju 
Rezultati. 
Ob dodajanju raztopine SDS v disperzijo HPMC smo opazili tudi spremembe pri mešanju 
disperzij, in sicer se je lij, ki nastane v disperziji ob mešanju, zmanjševal in disperzija se je 
mešala oteženo ob nespremenjenih obratih mešala. Iz opaženih sprememb predvidevamo, 
da je mogoče, da se je z dodajanjem raztopine SDS spreminjala viskoznost disperzij. Pri 
zniževanju transmitance do prvega minimuma krivulj (slika 12) se je viskoznost 
predvidoma povečevala, ob nastanku skupka pa se je viskoznost vzorca oz. okoliškega 
medija zmanjšala. Vnovično povečevanje viskoznosti smo opazili ob zniževanju 
transmitance disperzij do drugega minimuma krivulj (slika 12), pri bistritvi disperzij pa se 
je viskoznost spet manjšala. Na spremembe viskoznosti samo sklepamo, ne moremo pa 
delati zaključkov, saj je dejansko nismo merili.  
Med vrednostmi transmitance disperzij treh paralel poskusa za vsako koncentracijo HPMC 
(0,3 g/L – 1,0 g/L) ni večjih razlik, saj je RSD točk večinoma pod 3 %. Izjema so točke, v 
katerih je bil v čaši prisoten skupek in točke v neposredni bližini, predvsem tiste, v katerih 
se je skupek "razgrajeval". RSD v teh točkah naraste, kar je vidno pri meritvah pri 500 nm 
in 800 nm. Najverjetneje je razlog za povišanje RSD v teh točkah nehomogenost sistema in 
lepljenje skupka na konico sonde . 
Pri disperziji HPMC z začetno koncentracijo 2,0 g/L smo naredili dva različna poskusa, in 
sicer smo v prvem dodajali 1 %, v drugem pa 5 % raztopino SDS v enakih volumnih (po 
0,5 mL). Pri merjenju transmitance smo dobili nekoliko različne vrednosti transmitance v 
točkah z enakimi koncentracijami SDS v disperziji (slika 14), je pa bil volumen disperzij v 
teh točkah različen zaradi različnega števila dodatkov raztopine SDS. Posledično je bila 
tudi koncentracija HPMC v točkah z enakimi koncentracijami SDS v disperzijah različna. 
Začetek zniževanja transmitance je sicer pri obeh disperzijah pri enaki koncentraciji SDS 
(0,05 %), a se je nato transmitanca druge disperzije HPMC, ki smo ji dodajali 5 % 
raztopino SDS, zvišala pri višjih koncentracijah SDS v primerjavi s prvo, ki smo ji dodajali 
1 % raztopino SDS. Razlika je verjetno posledica različnega spreminjanja volumna 
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disperzije zaradi 
različnega števila 
dodatkov raztopine 
SDS z drugačno 
koncentracijo in 
posledično 
spremenjene 
koncentracije 
HPMC v disperziji. 
Prva disperzija 
HPMC (temnejša 
krivulja) se je s 25 dodatki 1 % SDS do prvega minimuma že močno razredčila v 
primerjavi s petimi dodatki 5 % SDS do prvega minimuma druge disperzije HPMC 
(svetlejša krivulja). K razlikam v meritvah lahko prispeva tudi drugačna priprava začetne 
disperzije HPMC, saj smo prvo disperzijo pripravili neposredno kot disperzijo s 
koncentracijo 2,0 g/L in drugo z redčenjem 10,0 g/L disperzije HPMC. Če bi želeli 
preveriti vpliv različne priprave začetne disperzije, bi morali dodajati enako raztopino 
SDS, zato tega vpliva na razlikovanje rezultatov meritev transmitance ne moremo 
ovrednotiti.  
Prišli smo do zaključka, da je pomembno, v kakšnih volumnih dodajamo raztopino SDS in 
kakšna je njena koncentracija, oz. da dobimo različne rezultate v primeru dodajanja bolj ali 
manj koncentrirane raztopine SDS, ker to posredno vpliva tudi na koncentracijo HPMC v 
disperziji. Do redčenja je prihajalo pri vseh disperzijah, pri katerih smo SDS dodajali v 
zaporednih dodatkih. Odločili smo se, da je za vrednotenje interakcij med HPMC in SDS 
bolj primerna predhodna priprava disperzij s konstantnimi koncentracijami HPMC in SDS. 
Na sliki 15 so predstavljeni rezultati meritev transmitance disperzij HPMC, s 
koncentracijami 5,0 g/L, 7,0 g/L in 10,0 g/L, ki smo jim v zaporednih dodatkih dodajali 
raztopino SDS. Pri teh koncentracijah HPMC nismo opazili pojava skupka, ampak na 
videz zelo viskozno zmes po celotnem volumnu disperzije, zato so tudi oblike krivulj 
drugačne. Pri vseh najprej opazimo zniževanje transmitance do neke točke in nato 
postopen dvig do začetnih vrednosti. Zniževanje se začne pri 0,05 % SDS v disperziji, 
enako kot pri disperzijah z nižjimi koncentracijami HPMC (sliki 12 in 14). Opazimo, da so 
Slika 14: Transmitanca dveh disperzij z 2,0 g/L HPMC v odvisnosti od 
koncentracije SDS v disperziji, merjene pri 800 nm. 
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transmitance v točkah okoli minimuma, ki ga tvorijo krivulje na sliki 15, občutno nižje v 
primerjavi s transmitancami v točkah okoli minimuma pri disperzijah z nižjimi 
koncentracijami HPMC (sliki 12 in 14). Pri disperziji z 1,0 g/L HPMC je tako najnižja 
transmitanca 65,4 %, pri disperziji s 5,0 g/L HPMC 20,9 %, pri disperziji s 7,0 g/L HPMC 
15,6 %, še nižja - 8,8 % - pa je pri 10,0 g/L HPMC. Z višanjem koncentracije HPMC v 
disperziji so točke minimalnih % transmitance pri višjih koncentracijah SDS. Pri disperziji 
s 5,0 g/L HPMC 
se minimum 
transmitance 
pojavi pri 0,24 % 
SDS, v disperziji 
s 7,0 g/L HPMC 
pri 0,25 % SDS 
in v disperziji z 
10,0 g/L HPMC 
pri 0,38 % SDS v 
disperziji.  
Predvidevamo, da bi bile oblike krivulj nižjih koncentracij HPMC (sliki 12 in 14) bolj 
skladne s krivuljami na sliki 15, če ne bi prišlo do nastanka skupka. Menimo, da bi bili tudi 
pri nižjih koncentracijah HPMC minimumi krivulj pri višjih % SDS v disperziji in bi se 
prvi in drugi minimum povezala med seboj v obliko, kakršne so oblike krivulj na sliki 15.  
V primeru meritev transmitance disperzij HPMC z zaporednim dodajanjem raztopine SDS 
smo za brisanje ozadja uporabili pripravljeno disperzijo HPMC (pred začetkom dodajanja 
raztopine SDS), zato so začetne vrednosti transmitance pri vseh koncentracijah HPMC 
približno 100 %. Vrednosti po dodatkih SDS so torej relativne glede na transmitanco pred 
začetkom dodajanja SDS. Že na pogled smo ugotovili, da so disperzije različnih 
koncentracij HPMC različno motne že pred dodatkom SDS. 
Prišli smo do zaključka, da lahko z zaporednim dodajanjem raztopine SDS v disperzije 
HPMC različnih koncentracij določimo okvirno koncentracijsko območje SDS, v katerem 
prihaja do motnosti in s tem predvidoma do interakcij med HPMC in SDS. Problem lahko 
predstavlja redčenje HPMC v disperziji. Temu smo se želeli izogniti, zato smo v 
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Slika 15: Transmitance disperzij s 5,0 g/L, 7,0 g/L in 10,0 g/L HPMC v odvisnosti 
od koncentracije SDS v disperziji, merjene pri 800 nm. 
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nadaljevanju pripravili disperzije HPMC in SDS s konstantnimi koncentracijami obeh 
komponent. 
5.1.2. SPREMLJANJE TRANSMITANCE PREDPRIPRAVLJENIH DISPERZIJ 
HPMC IN SDS 
5.1.2.1. PRIMERJAVA MERITEV S SONDO IN V KIVETI 
Disperzije HPMC in SDS smo pripravili predhodno in jim v prvi seriji poskusov pomerili 
transmitanco z dvema različnima spektrofotometroma (s sondo in v kiveti), nato pa 
primerjali dobljene rezultate. Za brisanje ozadja smo tokrat pri vseh disperzijah uporabili 
medij (DMB). 
Na sliki 16 so rezultati meritev transmitance predpripravljenih disperzij s tremi nižjimi 
koncentracijami HPMC in 
določenimi % SDS. 
Opazno je, da se vrednosti 
transmitance razlikujejo 
glede na to, s katerim 
spektrofotometrom smo jo 
pomerili. Motnost 
disperzij je sicer z obema 
napravama zaznana pri 
istih koncentracijah SDS, 
same vrednosti 
transmitance pa se 
razlikujejo. V disperzijah z 
vsemi testiranimi 
koncentracijami HPMC so 
izmerjene transmitance 
nižje pri meritvah v kiveti 
v primerjavi z meritvami s 
sondo. Slednje je razvidno 
tudi s slike 17, na kateri so 
prikazani rezultati meritev 
Slika 17: Transmitance disperzij z 2,0 g/L, 5,0 g/L, 7,0 g/L oz. 10,0 g/L 
HPMC z določenimi % SDS, merjene pri 800 nm s sondo in v kiveti. 
Slika 16: Transmitance disperzij z 0,3 g/L, 0,5 g/L oz. 1,0 g/L HPMC z 
določenimi % SDS, merjene pri 800 nm s sondo in v kiveti. 
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transmitance predhodno pripravljenih disperzij s koncentracijami HPMC 2,0 g/L, 5,0 g/L, 
7,0 g/L in 10,0 g/L.  
Meritve s sondo smo sicer izvajali že pri spremljanju transmitance disperzij HPMC z 
zaporednim dodajanjem raztopine SDS, a teh rezultatov ne moremo direktno primerjati z 
meritvami predpripravljenih disperzij enakih koncentracij, ker gre za drugačen postopek 
priprave vzorcev in ker je pri zaporednem dodajanju raztopine SDS prihajalo do redčenja 
HPMC v disperziji, pri poskusu s predpripravljenimi disperzijami pa so bile koncentracije 
polimera konstantne. Razlike opazimo pri koncentracijah SDS, pri katerih je bil v disperziji 
prisoten skupek. Ugotovili smo, da je bil v predpripravljenih disperzijah le-ta prisoten tudi 
pri nekaterih koncentracijah SDS, pri katerih se je v primeru zaporednega dodajanja 
raztopine SDS že "razgradil". To smo opazili v disperzijah z 0,3 g/L HPMC in 0,10 % 
SDS, z 0,5 g/L HPMC in 0,12 % SDS ter v disperziji z 1,0 g/L HPMC in 0,15 % SDS.  
5.1.2.2. PRIMERJAVA TRANSMITANC DISPERZIJ Z RAZLIČNIMI 
KONCENTRACIJAMI HPMC IN SDS 
V drugi seriji poskusov smo pripravili disperzije z še več kombinacijami HPMC in SDS in 
jim pomerili transmitanco. Meritve smo sedaj izvajali samo v kiveti. Za izbris ozadja smo 
pri vseh disperzijah uporabili DMB, da smo lahko transmitance predpripravljenih disperzij 
HPMC in SDS, merjene v kiveti, primerjali med seboj. 
Ugotovili smo, da so koncentracije SDS, pri katerih so disperzije motne oz. je v disperziji 
prisoten skupek ali na videz zelo viskozna zmes, odvisne od koncentracije HPMC v 
disperziji. S slik 18 in 19 razberemo, da so pri višjih koncentracijah polimera disperzije 
motne pri višjih 
koncentracijah SDS in 
vrednosti transmitance se 
spustijo na nižje %. 
Začetna točka znižane 
transmitance glede na 
vrednosti pri 0 % SDS je 
pri disperzijah z vsemi 
koncentracijami HPMC pri 
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Slika 18: Transmitance disperzij z 0,3 g/L, 0,5 g/L, oz. 1,0 g/L HPMC z 
določenimi % SDS merjene pri 800 nm v kiveti. 
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0,05 % SDS v disperziji. Predvidevamo, da se pri tej koncentraciji SDS začnejo izražati 
interakcije med HPMC in 
SDS in so prisotne v 
disperzijah, ki so motne, in 
v prisotnosti skupka, 
dokler se disperzije spet ne 
zbistrijo. Koncentracijska 
območja SDS, v katerih 
predvidevamo, da pride do 
interakcij med HPMC in 
SDS, pri posamezni 
koncentraciji HPMC v 
disperziji so predstavljena v preglednici XXXIII. 
Preglednica XXXIII: Koncentracijska območja SDS, v katerih smo opazili motnost, prisotnost skupka ali zelo 
viskozne zmesi v disperzijah z določenimi koncentracijami HPMC. 
Koncentracija HPMC [g/L] 
Koncentracijsko območje SDS, v katerem 
predvidoma prihaja do interakcij [%] 
0,3 0,05 – 0,09 
0,5 0,05 – 0,11 
1,0 0,05 – 0,22 
2,0 0,05 – 0,40 
5,0 0,05 – 0,70 
7,0 0,05 – 0,90 
10,0 0,05 – 1,40 
 
Pri disperzijah s koncentracijami HPMC 0,3 g/L, 0,5 g/L, 1,0 g/L in 2,0 g/L smo opazili 
pojav skupka pri določenih koncentracijah SDS, pri disperzijah s koncentracijami HPMC 
5,0 g/L, 7,0 g/L in 10,0 g/L pa na videz zelo viskozno zmes po celotnem volumnu 
disperzije. Enako smo opazili tudi pri poskusu zaporednega dodajanja raztopine SDS v 
disperzije HPMC. V primeru predpripravljenih disperzij pa smo opazili tudi eno izjemo. 
Pri 7,0 g/L HPMC je v disperziji z 0,40 % SDS nastal skupek, kar na sliki 19 lahko 
opazimo kot nenadno povečanje % transmitance. V poskusu zaporednega dodajanja pri tej 
koncentraciji polimera skupka ni bilo. 
Če primerjamo transmitance disperzij HPMC pri 0 % SDS na sliki 19 opazimo, da so že 
same disperzije HPMC brez dodanega SDS različno motne. Pri 0 % SDS namreč opazimo, 
da z naraščajočo koncentracijo HPMC vrednost transmitance pada. Pri disperzijah nižjih 
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Slika 19: Transmitance disperzij z 2,0 g/L, 5,0 g/L, 7,0 g/L oz. 10,0 g/L 
HPMC z določenimi % SDS merjene pri 800 nm v kiveti. 
67 
 
koncentracij HPMC (0,3 g/L, 0,5 g/L, 1,0 g/L in 2,0 g/L) je ta vrednost še visoka, in sicer 
med 98,7 % in 99,0 %, kar je le malo pod vrednostjo transmitance raztopine DMB (100 
%). Razlika je najprej opazna pri disperziji s koncentracijo 5,0 g/L HPMC, ko se 
transmitanca pri 0 % SDS spusti na 95,5 %, nato pri 7,0 g/L HPMC, ko ta vrednost znaša 
93,4 % in najbolj pri 10,0 g/L HPMC, ko je transmitanca v tej točki 91,3 %. Že sama 
disperzija HPMC teh treh koncentracij brez dodanega SDS torej predstavlja med 5 % in 9 
% znižanje transmitance napram DMB. 
Na slikah 18 in 19 so meritve transmitance disperzij s HPMC in SDS v odvisnosti od 
koncentracije SDS. Pri posamezni koncentraciji HPMC gre za povprečje treh paralel 
poskusa, med katerimi ni bilo večjih razlik. Slabša ponovljivost je bila v točkah, v katerih 
je bil prisoten skupek, enako kot že pri meritvah transmitance disperzij HPMC z 
zaporednim dodajanjem raztopine SDS.  
Na podlagi rezultatov meritev transmitance predpripravljenih disperzij HPMC in SDS 
sklepamo, da pri različnih koncentracijah HPMC do interakcij med HPMC in SDS prihaja 
v različnih območjih SDS. Višja kot je koncentracija HPMC, širše je koncentracijsko 
območje SDS, v katerem opazimo motnost in prisotnost skupka ali na videz zelo viskozne 
zmesi in s tem predvidevamo, da prihaja do interakcij med HPMC in SDS. Z uporabljeno 
metodo pa žal ne dobimo vpogleda v mehanizem interakcij, zato bi se za nadaljnje 
raziskovanje morali poslužiti še drugih metod. 
5.1.3. SPREMLJANJE TRANSMITANCE PREDPRIPRAVLJENIH DISPERZIJ 
HPMC IN SDS Z DODANIM Na-DF 
Preverili smo, ali dodatek Na-DF k disperziji HPMC in SDS vpliva na transmitanco 
vzorca. Na sliki 20 so predstavljene meritve transmitance v disperzijah s tremi različnimi 
koncentracijami HPMC (0,3 g/L, 2,0 g/L in 10,0 g/L HPMC) in izbranimi koncentracijami 
SDS pri valovni dolžini 800 nm.  
K disperzijam HPMC in SDS z 0,3 g/L in 10,0 g/L HPMC smo dodali 4,0 mg/L Na-DF. 
Če primerjamo transmitance vzorcev z enakimi koncentracijami SDS brez učinkovine in z 
Na-DF, ni opaznih večjih razlik (slika 20, A in B). Pri disperzijah z 2,0 g/L HPMC smo 
preverili vpliv dodatka dveh različnih koncentracij ZU. Po štirih urah testiranja sproščanja 
iz ogrodnih tablet z Na-DF je bila koncentracija sproščenega Na-DF pod 10,0 mg/L v vseh 
A 
C 
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testiranih medijih, zato smo preverili tudi, ali Na-DF pri koncentraciji 10,0 mg/L vpliva na 
transmitanco disperzij. Ne pri 4,0 mg/L niti pri 10,0 mg/L Na-DF nismo opazili vpliva na 
transmitanco v primerjavi z disperzijo HPMC in SDS brez ZU (slika 20, C). Na podlagi 
rezultatov lahko sklepamo, da Na-DF s koncentracijo do 10,0 mg/L ne vpliva na 
transmitanco disperzij in s tem tudi ne na interakcije med HPMC in SDS.  
 
 
 
 
 
 
 
5.1.4. SPREMLJANJE TRANSMITANCE DISPERZIJ Z NaCl 
Preveriti smo želeli, ali na znižanje transmitance disperzij vpliva tudi ionska moč medija, 
saj je SDS anionska PAS, ali pa je motnost disperzij predvsem posledica interakcij med 
HPMC in SDS. Zato smo SDS v vzorcih zamenjali z enako molarno koncentracijo NaCl. 
Slika 21 prikazuje transmitance disperzij HPMC (0,3 g/L, 2,0 g/L oz. 10,0 g/L) z 
različnimi koncentracijami SDS oz. NaCl. Opazimo lahko, da pri nobeni od disperzij z 
NaCl ni prišlo do znižanja transmitance, medtem ko se je transmitanca disperzij s SDS pri 
določenih koncentracijah SDS močno znižala. Iz tega sklepamo, da sprememba same 
Slika 20: Transmitance disperzij z 0,3 g/L (A), 10,0 
g/L (B) in 2,0 g/L (C) HPMC in različnimi 
koncentracijami SDS z dodanim Na-DF in brez njega, 
merjene pri 800 nm v kiveti. 
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ionske moči medija ni vzrok za znižanje transmitance disperzij s HPMC in SDS in so za 
slednje verjetno odgovorne interakcije med polimerom in PAS. 
 
 
 
5.1.5. SPREMLJANJE TRANSMITANCE DISPERZIJ S SDS IN DODANIM Na-
DF 
Zanimalo nas je, ali pride do znižanja transmitance tudi v disperzijah s SDS in Na-DF, brez 
HPMC. Pripravili smo disperzije z 
različnimi koncentracijami SDS (0,04 % – 
0,70 %) in s 4,0 mg/L Na-DF. Rezultati 
meritev transmitance pripravljenih 
disperzij so predstavljeni na sliki 22. Pri 
nobeni disperziji ni prišlo do znižanja 
transmitance, ne glede na koncentracijo 
SDS. 
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Slika 22: Transmitance disperzij SDS in Na-DF, 
merjene pri 800 nm v kiveti. 
Slika 21: Transmitance disperzij z 0,3 g/L (A), 2,0 g/L 
(B) in 10,0 g/L (C) HPMC s SDS oz. NaCl, merjene 
pri 800 nm v kiveti. 
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5.2. SPROŠČANJE Na-DF 
Preverili smo vpliv interakcij med HPMC in SDS na sproščanje Na-DF iz ogrodnih tablet s 
HPMC. Teste sproščanja smo izvajali v DMB s pH 4 z različnimi koncentracijami 
dodanega SDS (0,02 – 0,20 %) na Napravi II. 
Na sliki 23 so prikazani profili sproščanja Na-DF iz ogrodnih tablet v vseh testiranih 
medijih. Odstotek sproščene učinkovine v vseh medijih s časom narašča. Po pričakovanjih 
je v večini primerov dodatek SDS v DMB povečal odstotek sproščenega Na-DF iz tablet v 
primerjavi s samim DMB. V dveh primerih pa temu ni bilo tako. Pri koncentracijah 0,05 % 
SDS in 0,07 % SDS smo v vseh časovnih točkah vzorčenja opazili manjši odstotek 
sproščenega Na-DF kot v samem DMB v enakih časovnih točkah. Pri koncentraciji 0,04 % 
SDS je bil odstotek sproščene ZU manjši kot pri sproščanju v samem DMB samo v prvih 
dveh časovnih točkah, v vseh naslednjih pa večji. 
Delež sproščenega Na-DF po štirih urah sproščanja narašča s koncentracijo SDS pri 
medijih z 0,09 % – 0,20 % SDS, in sicer od 4,1 % sproščenega Na-DF pri 0,09 % SDS do 
11,2 % sproščene učinkovine po štirih urah sproščanja pri 0,20 % SDS. Slednje 
koncentracije SDS so nad vrednostjo CMC za SDS v DMB s pH 4, ki jo je z merjenjem 
prevodnosti določila Tonejc M. [32] in znaša 2,73 mM oz. 0,079 %. Pri tej koncentraciji 
PAS se začnejo monomeri SDS združevati v micele in v svojo notranjost lahko sprejmejo 
molekule Na-DF, na ta način pa posredno omogočijo sprostitev večjega deleža v kislem 
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slabo topnega Na-DF v primerjavi s samim DMB. Višja kot je koncentracija SDS v 
mediju, več micelov se tvori in večja je količina sproščene ZU v določeni časovni točki 
[20, 21]. 
Tudi pri medijih z 0,02 %, 0,03 % in 0,04 % SDS opazimo povečano hitrost sproščanja 
Na-DF napram samemu DMB, čeprav slednje koncentracije niso nad točko CMC. 
Sklepamo, da tudi monomeri SDS, ki se v mediju adsorbirajo na medfaze in s tem 
zmanjšajo površinsko napetost [20], olajšajo sproščanje Na-DF. Pri teh treh koncentracijah 
smo opazili, da je bil delež sproščene učinkovine manjši pri večjem % SDS v mediju.  
Koncentraciji 0,05 % in 0,07 % SDS ne povečata hitrosti sproščanja Na-DF iz tablet, 
ampak jo celo zmanjšata v primerjavi s sproščanjem v DMB. Lahko, da so za to odgovorne 
interakcije med HPMC v tableti in SDS v mediju, ki so pri teh koncentracijah SDS bolj 
izražene in zavirajo sproščanje ZU. Mejna koncentracija SDS je v vseh primerih 0,05 %. 
Do te koncentracije SDS je namreč % sproščene ZU v primerjavi z DMB povečan, pri 0,05 
% SDS pa opazimo manjši % sproščenega Na-DF v primerjavi s sproščanjem v DMB. 
Slika 24 prikazuje deleže sproščenega Na-DF po vsaki uri sproščanja s pripadajočimi SD 
vrednostmi. Le-te pri 0,09 % SDS in 0,15 % SDS niso prikazane, saj smo v teh dveh 
medijih naredili le dve ponovitvi poskusa. Najvišje vrednosti RSD smo dobili pri 0,07 % 
SDS, ki je najbližje vrednosti CMC za SDS v DMB pH 4 [32]. Vrednosti RSD se pri 0,20 
% SDS gibljejo vse okoli 
20 %, a se v vseh medijih 
sprosti nizek odstotek 
učinkovine (najvišja 
vrednost je 11,2 % Na-DF 
pri 0,20 % SDS) in že 
majhne razlike med 
paralelami zelo vplivajo na 
vrednosti RSD. 
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Slika 24: Odstotki sproščenega Na-DF po vsaki uri sproščanja v medijih 
z različnimi koncentracijami SDS in pripadajoče SD vrednosti. 
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5.3. NABREKANJE TABLET 
Zanimalo nas je, ali obstaja povezava med nabrekanjem tablet in koncentracijo SDS v 
mediju ter vpliv spreminjanja dimenzij in mase tablet na sproščanje Na-DF. Prav tako smo 
želeli ovrednotiti vpliv interakcij med HPMC in SDS na nabrekanje in sproščanje iz tablet. 
Pri spremljanju spreminjanja premera tablet smo opazili, da so relativni indeksi premera v 
vseh časovnih točkah najvišji v DMB brez dodanega SDS (slika 25). V medijih z 
najnižjimi tremi koncentracijami SDS (0,02 % – 0,04 %) smo z naraščanjem koncentracije 
opazili manjši prirast premera. V mediju z 0,05 % SDS pa opazimo dvig vrednosti 
relativnega indeksa premera napram nižjim in višjim koncentracijam SDS v mediju. Ko 
govorimo o razlikah med premeri tablet, se moramo zavedati, da so razlike med relativnimi 
indeksi premera zelo majhne. Po štirih urah testiranja sproščanja v mediju z 0,04 % SDS je 
relativni indeks premera 1,18, v mediju z 0,05 % SDS pa 1,24. Pri nobenem od  medijev 
med paralelami ni večjih 
razlik, RSD vrednosti so 
namreč v vseh točkah pod 
2,5 %. Debelina tablet je 
naraščala bolj kot premer. 
Vrednosti relativnega 
indeksa debeline se namreč 
povzdignejo do 2,80 (slika 
26), medtem ko je najvišja 
vrednost relativnega 
indeksa premera 1,27 
(slika 25). Na sliki 26 
opazimo, da najvišja 
vrednost relativnega 
indeksa debeline ni v 
DMB, kakor je to pri 
relativnem indeksu 
premera, ampak pri 0,05 % 
SDS. Pri nižjih 
koncentracijah SDS (0,02 
1,00
1,20
1,40
1,60
1,80
2,00
2,20
2,40
2,60
2,80
3,00
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20
R
e
la
ti
vn
i i
n
d
e
ks
 d
e
b
e
lin
e
 [
/]
 
Koncentracija SDS v mediju [m/V %] 
1 h 2 h 3 h 4 h
1,00
1,05
1,10
1,15
1,20
1,25
1,30
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20
R
e
la
ti
vn
i i
n
d
e
ks
 p
re
m
e
ra
 [
/]
 
Koncentracija SDS v mediju [m/V %] 
1 h 2 h 3 h 4 h
Slika 26: Relativni indeksi debeline tablet v medijih z različnimi 
koncentracijami SDS. 
Slika 25: Relativni indeksi premera tablet v medijih z različnimi 
koncentracijami SDS. 
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% – 0,04 %) na sliki 26 opazimo manjše nabrekanje tablet v smeri debeline v primerjavi s 
samim DMB. V mediju z 0,05 % SDS pa vrednosti relativnega indeksa debeline presežejo 
tiste v samem DMB in tiste v medijih z višjimi koncentracijami SDS. Pri medijih s 
koncentracijami SDS 0,07 % – 0,15 % smo opazili postopno zniževanje indeksa z 
večanjem koncentracije SDS v mediju, indeks pa se pri 0,20 % SDS nekoliko poveča glede 
na vrednost v 0,15 % SDS. Ker smo pri meritvah debeline tablet merili manjše razdalje, so 
RSD vrednosti nekoliko višje. Gibljejo se med 0,7 % in 11,0 %. 
V literaturi so povezavo med nabrekanjem in koncentracijo SDS v mediju osnovali na 
tehtanju tablet [21], zato smo se tudi mi odločili za tak pristop. Tablete smo stehtali pred 
začetkom poskusa (suhe tablete) in po končanem 4-urnem sproščanju. Na sliki 27 so 
prikazani relativni indeksi mase tablet po štirih urah sproščanja v posameznem mediju. 
Ugotovili smo, da se je prirast mase tablet s koncentracijo SDS spreminjal podobno kot 
nabrekanje tablet v smeri  debeline. Pri 0,02 % in 0,03 % SDS je indeks mase manjši kot v 
DMB. Pri koncentraciji 0,04 % SDS pa se je masa tablete v štirih urah povečala bolj kakor 
v samem DMB. Pri 0,05 % SDS je bil prirast mase tablet največji in tudi debelina tablete 
se je najbolj povečala v tem mediju. Od 0,05 % SDS naprej vse do 0,20 % SDS je bil 
indeks mase manjši, čim 
višja je bila koncentracija 
SDS v mediju. Vrednosti 
indeksov se gibljejo med 
3,63 pri 0,05 % SDS in 
2,84 pri 0,20 % SDS v 
mediju. RSD vrednosti 
med paralelami niso 
visoke, gibljejo se med 0,8 
% in 4,5 %.  
 
Opazili smo podobnosti v obliki krivulj relativnih indeksov premera, debeline in mase 
tablet v odvisnosti od koncentracije SDS v mediju, kar je razvidno s slike 28. Pri nižjih 
koncentracijah SDS (0,02 in 0,03 %) opazimo manjše indekse pri večjih % SDS v mediju, 
pri 0,05 % SDS pa se vrednosti indeksov povečajo pri vseh treh krivuljah indeksov v 
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Slika 27: Relativni indeksi mase tablet po štirih urah sproščanja s 
prikazanimi SD-vrednostmi v medijih z različnimi koncentracijami SDS. 
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odvisnosti od koncentracije SDS. Nato sledi padanje vrednosti indeksov z naraščanjem 
koncentracije SDS v mediju. 
 
Na sliki 28 je prikazana tudi krivulja odvisnosti odstotka sproščenega Na-DF po štirih urah 
sproščanja od koncentracije SDS v mediju. Če jo primerjamo s krivuljami relativnih 
indeksov dimenzij in mase tablet, opazimo, da se je pri zmanjševanju nabrekanja tablet 
povečeval % sproščene učinkovine, kar je zelo izrazito od 0,05 % SDS naprej.  
Pri koncentracijah SDS 0,02 % – 0,04 % SDS in 0,09 % – 0,20 % SDS opazimo, da je bilo 
nabrekanje tablet manjše in sproščanje Na-DF večje kot v samem DMB. Pri koncentracijah 
0,05 % in 0,07 % SDS je bil delež sproščenega Na-DF manjši kot v DMB, nabrekanje 
tablet pa večje. Razlog za to odstopanje bi lahko bile interakcije med HPMC in SDS. 
5.4. PRIMERJAVA POSKUSOV SPREMLJANJA TRANSMITANCE IN 
SPROŠČANJA Na-DF TER NABREKANJA TABLET 
Ugotovili smo, da med HPMC in SDS v določenih koncentracijskih območjih SDS 
najverjetneje prihaja do interakcij. Vpliv slednjih smo opazili tako na lastnosti disperzij pri 
poskusih spremljanja motnosti kot tudi na parametre nabrekanja tablet in sproščanja Na-
DF. 
Pri spremljanju motnosti disperzije HPMC z zaporednim dodajanjem raztopine SDS se 
transmitanca začne zniževati, ko je koncentracija SDS v disperziji 0,05 %, ne glede na 
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Slika 28: Relativni indeksi premera, debeline in mase tablet ter % sproščenega Na-DF 
po 4 h sproščanja v medijih z različnimi koncentracijami SDS. 
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koncentracijo HPMC v disperziji. Predvidevamo, da se pri tej koncentraciji začnejo 
izražati interakcije med HPMC in SDS. Pri spremljanju transmitance predpripravljenih 
disperzij HPMC in SDS je najnižja koncentracija SDS, pri kateri opazimo znižanje 
transmitance, 0,05 % SDS pri disperzijah vseh testiranih koncentracij HPMC. Pri testiranju 
sproščanja smo ugotovili, da se v medijih z 0,05 % in 0,07 % SDS po štirih urah sproščanja 
sprosti manj Na-DF v primerjavi s sproščanjem v DMB, čeprav naj bi dodatek SDS v 
medij pospešil sproščanje ZU. Pri istih dveh koncentracijah SDS pa opazimo tudi večje 
nabrekanje tablet kot v DMB in medijih z nižjimi (0,02 %, 0,03 % in 0,04 %) in višjimi 
(0,09 % – 0,20 %) koncentracijami SDS.  
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6) SKLEP 
Namen magistrske naloge je bil ovrednotiti vpliv interakcij med SDS in HPMC na motnost 
disperzij in preveriti tudi, kako se ta vpliv kaže pri sproščanju Na-DF in nabrekanju tablet s 
HPMC. Prišli smo do naslednjih zaključkov: 
 Pri spremljanju transmitance disperzij HPMC z zaporednim dodajanjem raztopine SDS 
se transmitanca začne zniževati pri 0,05 % SDS v disperziji, ne glede na koncentracijo 
polimera. Tudi pri predpripravljenih disperzijah HPMC in SDS se znižanje transmitance 
zazna pri 0,05 % SDS v disperziji, ne glede na koncentracijo HPMC v disperziji. To je 
lahko posledica dosežene CAC, pri kateri se začnejo interakcije med polimerom in 
PAS.  
 Višja kot je koncentracija HPMC v disperziji, širše je koncentracijsko območje SDS, v 
katerem je disperzija motna. Minimalna vrednost transmitance je pri disperzijah z 
višjimi koncentracijami HPMC nižja in pri višjih koncentracijah SDS v disperziji.  
 Pri zaporednem dodajanju raztopine SDS v disperzijo HPMC se po dosegu največje 
motnosti v čašah s koncentracijami 0,3 g/L, 0,5 g/L, 1,0 g/L in 2,0 g/L HPMC pojavi 
plavajoč skupek. Pri višjih koncentracijah HPMC (5,0 g/L, 7,0 g/L in 10,0 g/L) do tega 
ne pride, ampak v čaši nastane na videz zelo viskozna zmes po celotnem volumnu 
disperzije. Do pojava skupka oz. zelo viskozne zmesi pride pri istih koncentracijah 
HPMC tudi pri predpripravljenih disperzijah HPMC in SDS z izjemo ene koncentracije 
SDS pri 7,0 g/L HPMC, pri kateri se pojavi skupek. 
 Pri merjenju transmitance s klasičnim UV-VIS spektrofotometrom in UV-VIS 
spektrofotometrom s potopno sondo z optičnimi vlakni lahko izmerimo različne 
vrednosti transmitance istega vzorca. Kljub temu da so % transmitance različni, obe 
napravi iste vzorce zaznata kot bistre oz. motne in so relacije med bistrimi in motnimi 
vzorci enake. 
 Dodatek Na-DF v disperzije HPMC in SDS ne vpliva na meritve transmitance. Iz tega 
sklepamo, da ZU ne vpliva na interakcije med HPMC in SDS.  
 Zamenjava SDS v disperzijah HPMC in SDS z enako molarno koncentracijo NaCl ne 
povzroči znižanja transmitance. Iz tega sklepamo, da ionska moč medija ne vpliva na 
interakcije med HPMC in SDS. 
 Že sama disperzija polimera višjih koncentracij (5,0 g/L, 7,0 g/L in 10,0 g/L) brez 
dodanega SDS ima od 5 do 9 % nižjo transmitanco kot DMB. 
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 Pri proučevanju sproščanja Na-DF iz tablet dodatek SDS v medij v večini primerov 
poveča % sproščene ZU, le pri koncentracijah 0,05 % in 0,07 % SDS je delež 
sproščenega Na-DF manjši kot v samem DMB. Zanimivo je, da je % sproščene ZU pri 
najnižjih testiranih koncentracijah SDS (0,02 %, 0,03 % in 0,04 %), ki so prav tako kot 
0,05 % in 0,07 % SDS pod vrednostjo CMC za SDS v DMB pH 4, večji kot v samem 
DMB. 
 Nabrekanje tablet v smeri premera je pri koncentraciji 0,05 % SDS v mediju večje kot 
pri nižjih (0,02 % – 0,04 %) in višjih (0,07 % – 0,20 %) testiranih koncentracijah SDS. 
 Nabrekanje tablet v smeri debeline je največje v DMB z dodanim 0,05 % SDS in se 
nato zmanjšuje z naraščanjem koncentracije SDS do 0,20 % SDS v mediju. Pri nižjih 
koncentracijah SDS v mediju (0,02 % – 0,04 %) je nabrekanje manjše kot v mediju z 
0,05 % SDS. 
 Prirast mase tablet se spreminja podobno kot debelina tablet. Največji prirast je v DMB 
z dodanim 0,05 % SDS in se nato zmanjšuje z naraščanjem koncentracije SDS do 0,20 
% SDS v mediju. 
 Opazili smo povezavo med testi sproščanja Na-DF in nabrekanja tablet in spremljanjem 
motnosti disperzij HPMC in SDS. Pri merjenju transmitance zaznamo spremembo 
vrednosti pri 0,05 % SDS v disperziji, pri testih sproščanja in nabrekanja pa dodatek 
0,05 % in 0,07 % SDS v DMB zmanjša delež sproščenega Na-DF in poveča nabrekanje 
tablet v primerjavi s samim DMB čeprav naj bi dodatek SDS v medij povečal % 
sproščene ZU in zmanjšal nabrekanje tablet na račun povečane erozije. Menimo, da je 
odstopanje posledica interakcij med HPMC in SDS.  
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